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D IO N -5 0  IONCSERÉS
VÍZTISZTÍTÓ KÉSZÜLÉK
Az ionmentesítéssel nyerhető víz közis­
merten tisztább és lényegesen olcsóbb mint 
a desztillált. A nyersvizet azonnal nagyobb 
mennyiségben lehet tisztítani s így a tiszta 
vizet nem kell tárolni.
A kétoszlopos, ioncserés víztisztító készü­
lékünk kiválóan alkalmas laboratóriumok, 
gyógyszertárak, kórházak, galvanizáló üze­
mek, stb. tisztavíz igényének kielégítésére.
A DION-50 főbb műszaki jellemzői:
A víz tisztasága kielégíti az MSz. 
11488-62. sz.: ,,Víz analitikai célokra“ szab­
vány követelményeit.
Az időegység alatt szolgáltatott vízmeny- 
nyiség 30...60 l/h.
Egy regenerálási ciklusban nyerhető víz- 
mennyiség 800...1200 I, a nyersvíz ke­
ménységétől függően.
Az ioncserélő gyanták korlátlan életfar- 
tamúak, kimerülésük után a készüléken 
belül regenerálhatok.
A nyerhető tisztavíz fajlagos ellenállása 
0,1 ...2 ,0  Miiem, a beépített, teljesen tran­
zisztoros megoldású, és telepes táplálású 
AQUAMETER műszerrel folyamatosan mér­
hető, ellenőrizhető.
A készülék méretei:
alapterülete 400x320 mm 
magassága 1050 mm 
súlya kb. 35 kp.
A komplett készülék raktárról kapható. 
Ára: 18 500 Ft.
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MŰSZERKÖLCSÖNZÉS
Kölcsönműszereink műszaki ellenőrzése, karbantartása 
és raktározása
Bevezetés
Am ikor 1953-ban a jelenlegi MTA M űszerügyi 
Szolgálat elődje: az MTA M éréstechnikai és 
M űszerügyi In tézete m egalakult, egyik fontos 
tevékenysége a  m űszerek hazai jobb kihaszná­
lása érdekében végzett műszerkölcsönzés volt. 
A kölcsönzési tevékenység m űszaki alátám asz­
tásá ra  m ind járt kezdetben létrehozták az E llen­
őrző Laboratórium ot, am elynek feladata le tt a 
kölcsönzésre kerü lő  m űszerek m űszáki ellenőr­
zése, kiadása, illetve visszavételezése, valam int 
azok karbantartása.
Az első években a m űszerpark teljesen új 
volt, a kölcsöruműszerek kevesebb típust kép­
viseltek  m int m a, így az ellenőrzés is egysze­
rűbb  volt. Az évek során azonban az ellenőr­
zési, karbantartási feladatok sokasodták és a 
tám aszto tt m űszaki igény is m egnőtt. Az újabb 
m űszerek általában bonyolultabbak, azok vizs­
gála ta  tehát nagyobb igényt je len t az ellenőrzés 
m unkájával szemben.
A népgazdaság különböző ágaiban végbe­
m enő m űszaki fejlődés m egköveteli, hogy a 
gyártm ányok vizsgálatába vagy a gyártási fo­
lyam atok szabályozásába beik ta to tt m érés és 
ellenőrzés szintén korszerű m űszerekkel tö rtén ­
jék. E fejlődéshez igazodik kölcsönm űszerpar- 
k u n k  is, amely m ár m integy 85 m illió forin t é r­
tékű . A nagy értékű  és igen sok m űszertípust 
m agában foglaló állom ány m űszaki ellenőrzése, 
raktározása, sőt tervszerű  jav ítása az Ellenőrző 
Laboratórium  feladata.
A műszer-ellenőrzés és egyéb műszaki feladatok 
bonyolítása
A Laboratórium  tevékenységének első fázisa a 
Szolgálat á lta l kölcsönadandó m űszerek és be­
rendezések kiadás előtti m inőségi és m ennyi­
ségi ellenőrzése; a m unka m ásik része a köl­
csönzésből visszahozott, illetve újonnan beszer­
zett m űszerek vizsgálata, bevételezése és eset­
leges javítása.
Az ellenőrzés m unkájának  term észetesen a 
m űszerparkban található m indenfajta  m űszerre 
ki kell terjednie . Így a Laboratórium nak olyan 
vizsgáló, ellenőrző készülékekkel kell rendel­
keznie, am elyekkel a különféle villamos, elekt­
ronikus, nukleáris, m echanikai, optikai, fizikai­
kémiai m érőm űszereket, valam in t a laborató­
rium i segédberendezéseket (laboratórium i te r­
m osztatokat, szivattyúkat stb.) specifikáció sze­
rint, m egbízhatóan ellenőrizni tudja.
Az ellenőrzési m unka a lap ját teh á t a Labo­
ratórium, gondosan összeválogatott ellenőrző 
műszerei képezik. Ezek é rtéke  kb. 3 m illió fo­
rin t; szám uk és típusaik  rendszeres bővítésére, 
illetve új, korszerűbb típusokra tö rténő  kicse­
rélésére nagy gondot fordítunk, és beruházá­
saink m egfelelő 'hányadát erre  a  célra vesszük 
igénybe. Értékesebb ellenőrző m űszereink kö­
zül néhányat m egem lítünk.
Tektronix gym.
NF oszcilloszkóp, 585 A tip.; DC— 85 MHz 
sávszélességgel; 0,1 V/cm eltérítési ténye­
zővel.
6M arconi gym.
jel-generátor, TF-2002 tip .; 10 kHz— 72 
MHz m éréstartom ánnyal, kristályhitelesí­
téssel, 1 MHz, 100 kHz, 10 kH z frekvenciá­
kon. Kimenő feszültség 0,1 /éV-tól 2 V-ig; 
kristályhitelesítés pontossága: +  1.10“ 4.
Philips gym.
autom atikus V—ohm -m érő, PM 2405 tip .; 
50 mV . .  . 500 V egyenfeszültséget és 50 
mV . . .  300 V válta'kozófeszültséget + 2 ,5 %  
pontossággal, 80 Hz— 100 MHz, l ß . . .  100 
M ß ellenállást + 5 %  pontossággal m ér.
Az OMH által rendszeresen ellenőrzött 
alapm űszerek és etalonok közül m egem líthetők:
Sangamo—W eston gym.
laboratórium i forgótekercses DC m A-mérő, 
S-66 tip.; 0 . . .  75 mA m éréstartom ánnyal, 
+  0,1% pontossággal, 304 m m -es nóniuszos 
skálával.
Sangamo— W eston gym.
laboratórium i elektrodinam ikus V-mérő, 
S-92 tip .; 0 . . .  300 V m éréstartom ánnyal, 
+  0,1% pontossággal.
T ettex  gym.
norm ál-ellenállás sorozat, 3200 tip.; 0,0001 
ß -to l 1 MÍJ-ig (11 db-os készlet); pontosság 
± 0,01% .
T ettex  gym.
kapacitás-etalonok, 3302— 3303 tip. 0,001 
juF és 0,01 juF értékkel; pontosság ± 0 ,1 % .
T ettex  gym.
önindukció etalonok, 3401— 3405 tip. é rté ­
keik: 0,1; 1; 10; 100 m H; 1 H; pontosság 
+ 0 ,1% .
További gyakori feladatunk  külső m egren­
delésre történő műszerezés-összeállítás, m űszer­
bemutatás, m űszerek helyszín i karbantartása, 
vizsgálása, véleményezése, továbbá a gazdasá­
gos és m egbízható kezelésükkel kapcsolatos ta ­
nácsadás is.
Ellenőrző Laboratórium unknak komoly fel­
adatot jelen t a  kölcsönzésiből hibásan, vagy al- 
katrész-hiányosan visszaérkező m űszereink, ké­
szülékeink javítása és k arban tartása  is.
Célszerűnek látjuk e helyen  röviden összefog­
lalni — sokéves tapasztalatunk  alapján — a 
leggyakrabban előforduló hibákat, illetve azo­
kat a szem pontokat, am elyek figyelem bevételé­
vel a nem  kellő hozzáértésből vagy gondatlan­
ságból eredő, és végső soron a népgazdaságot 
károsító romlások elkerülhetők lennének.
M indenfajta m űszernél a hibásodás legfőbb 
forrása az, hogy a használó a  készülékhez m el­
lékelt gépkönyvet (műszerkönyvet) nem  tanu l­
m ányozza á t kellő figyelem m el a használatba­
vétel előtt, pedig ann ak  tarta lm át szinte meg 
kellene tanu ln i a m űszer bekapcsolása előtt.
1 A helytelen kezelés m ia tt pl. elektro­
nikus és villamos m űszereknél a következő je­
lentősebb hibák léphetnek  fel:
1.1 A m egengedettnél m agasabb feszült­
ségre kapcsolt m űszer em iatt tönkrem ehet. A 
m űszer feszültségváltóját tehá t okvetlenül a 
megfelelő értékű hálózati feszültségre kell állí­
tani, illetve bekapcsolás előtt meg kell győződ­
ni arról, hogy a feszültségváltó  a helyes érté­
ken áll-e. Telepes készülékeknél (különösen a 
tranzisztorosoknál) hiba, h a  a telep feszültség- 
értéke a m egjelölt feszültségtől eltér, vagy az 
egyenfeszültségforrás, figyelmetlenségből, for­
dítót sarkokkal kerül bekapcsolásra.
1.2 Ha nem a m egfelelő mérési tartományra  
kapcsolunk, a bem eneti osztó leéghet. Célszerű 
a m érést mindig a  legnagyobb m éréstartom ány­
nyal kezdeni (csővoltmérők, oszcilloszkópok 
stb.).
1.3 G enerátorokat, stabilizátorokat csak a 
m egengedett határig szabad terhelni.
1.4 Számos m űszernél megadott kapcsolási 
sorrendben  kell m érni. Az előírt sorrendtől való 
eltérés esetén a m űszer egyes fokozatai, áram ­
körei tú lterhelődnek, leégnek.
1.5 Ha a készülék (generátorok) kim enetét 
terhelés nélkü l rövidre zárjuk, szintén meg­
hibásodás állhat elő.
1.6 Ha az oszcilloszkópok képernyőjének  
fényerősségét túl erősre állítjuk, idő előtt tönk­
rem egy: a kirajzolt ábra beég az ernyőbe.
1.7 Hurkos oszcillográfoknál a hurkok ter­
helésében nem  szabad túllépni a  specifikáció­
ban m egengedett értéket. Am ennyiben a tü k ­
rökhöz szakszerűtlenül nyúlnak hozzá, hibáso­
dás lép  fel.
1.8 Galvanométerek csak arretált állapot­
ban, vagy ilyen kapcsolás hiányában, rövidre- 
zárt kivezetéssel szállíthatók. Célszerű biztosi-
7tan i a rázkódásm entes szállítást is, hogy a gal­
vanom éter függesztőszála ne szakadjon el.
1.9 A száraz teleppel és normálelemm el, m int 
vonatkoztatási etalonnal működő elektronikus 
kompenzográfoknál, a száraz telep  feszültségé­
nek az előírt é rték  alá esése m érési pontatlan­
ságot okoz. Hibás norm álelem  esetén is ugyan­
ez a  helyzet. A feszültségforrások időnkénti el­
lenőrzése és szükség szerinti cseréje teh á t fon­
tos teendő.
2 Analitikai m érlegek  csak szétszedett álla­
potban, gondosan csomagolva szállíthatók, el­
lenkező esetben a kényes alkatrészek (achát- 
élek, m érlegkar stb.) m egsérülhetnek.
3 M ikroszkópoknál és optikai m űszereknél 
pontatlanságot és károsodást okozhat, ha keze­
léskor és m érés u tán  a  nagyfokú tisztaság nincs 
biztosítva. Az im m erziós olajnak m unka után  
nem  szabad a  tárgylencsén  m aradnia, m ert a 
rászáradt olajréteg eltávolítása a  lencse sérülé­
sére vezethet. M ikroszkópoknál károsodást 
okozhat az u jjlenyom at is, mivel a lencse finom 
felülete igen érzékeny az izzadságban lévő vaj­
savra. Puszta kézzel sohase nyúljunk  a lencsék 
felületéhez. A m ikroszkópdk és segédberende­
zéseik csúszófelületeinek kenését csak a  gyártó 
cég által m egadott kenőanyaggal szabad vé­
gezni.
4 pH-m érők  különösen kényes része az ér­
zékelő üvegelektród. G yakran okoz hibás észle­
lést az, ha az üvegelektródot nem az előírások­
nak m egfelelően táro ljuk , illetve, ha az elektród 
belső ellenállása „öregedés” m iatt túlságosan 
megnő, vagy elveszti az előírt érzékenységet. 
Kloridionokkal csapadékot képező kationok je­
lenléte az oldatban a vonatkoztatási elektród­
ként használt kalom elelektród eldugulását ered­
m ényezheti, em iatt pedig teljesen ham is mérési 
értékeket kaphatunk. Ilyenkor kálium nitrátos 
sóhíd alkalmazása szükséges.
5 Ultratermosztát gyakori hibája a m otor­
csapágyak berágódása, am elyet a megfelelő idő­
ben elvégzett kenéssel m egakadályozhatunk. 
Az u ltraterm osztáto t sohasem szabad folyadék 
betöltése nélkül bekapcsolva hagyni, m ert meg­
felelő hőelvezetés nélkül a fűtőtest kiéghet.
6 Spektro fo tom éterek  gyakori tartozéka a 
kősó prizma, am ely rendkívül érzékeny az 
érintésre; kézzel hozzányúlni sohasem szabad.
Optikailag m egm unkált felülete ugyanis azon­
nal foltot kap, és a  m onokrom átor egység leg­
fontosabb része, a prizm a, nehezen, vagy egy­
általán  nem  helyrehozhatóan károsodást szen­
ved.
7 Ha lux-m érő, vagy más, fényelem m el 
működő m érőm űszer érzékelőjét tú l erős fény 
éri, elveszíti érzékenységét és ham arosan pon­
ta tlan  lesz. Ezért lux-m érőknél m indig tom pító 
előtét szűrővel kezdjünk m érni.
8 Általános hibák és azok kiküszöbölése. 
Sok esetben vezet kisöbb-nagyobb hibára, ká­
rosodásra a készülék porosodása vagy pedig a 
savgőzös laboratóriumok levegője. A portól óvni 
kell a m űszereket, m ert ennék finom  szemcséi 
gátolják a  felü letek  egymáson való könnyű  el­
csúszását (pl. tengelyek forgását stb.). A sav­
gőzös levegőben huzamosabb ideig ta r to tt  m ű­
szer belső fém részei, csatlakozásai korrodálód­
nak, ami vára tlan  hibásodáshoz, vagy a lk a tré ­
szék tönkrem eneteléhez vezet.
Az Ellenőrző Laboratórium  m unkájához ta r ­
tozik különféle villam os m érések  m egrendelés­
re  történő elvégzése  is. Ezeket saját m űszereink 
felhasználásával végezzük, a m egrendelő kész 
m érési jegyzőkönyveket, diagram okat kap. 
Ilyen  volt pl. utóbbi időben az Országos N yug­
díj Intézet új gépi adatfeldolgozó rendszerének 
a  hálózatba való csatlakoztatásához szükséges 
villam os param éterók m érése.
Az eddigieken kívül m eg kell m ég itt  em ­
lítenünk  bizonyos szerviz-m unkákat is, így pl. 
az osztrák C. Reichert Optische W erke A . G. 
gyártm ányaival kapcsolatosan végzett garan­
ciális és nem  garanciális szerviz-javításokat, 
valam int általános karbantartási m unkákat. 
U tóbbiak m űszerek üzembe helyezéséből, ille t­
ve az üzembe helyezésre és k a rban tartásra  vo­
natkozó szaktanácsadásból, valam in t időnkénti 
felülvizsgálatból vagy beigazításból állanak. E 
tevékenységünket m ár a m últ évben is számos 
üzem  és kutatólaboratórium  használta fel m un­
ká ja  zavartalanságának biztosítása érdekében. 
Példaként m egem lítjük  az Ózdi K ohászati 
M űveknél 2 db MeF fém m ikroszkóp  üzem be 
helyezését és szerződéses karban tartási m unká­
kat, am elyek o tt kb. 1 500 000 F t értékű  optikai 
m űszerparkot érintenek. Ilyen továbbá a Cse­
pel Vas- és F ém m űvek  fcb. 60 000 F t értékű  m ű­
szerparkjának rendszeres k arban tartása  is.
8A m űszerek kiadásának,
illetve visszavételezésének ügyrendjéről
M iután az ügyfél a k ívánt m űszer kölcsönbe- 
vételét m ár megtárgyalta, a  m űszerről k iá llíto tt 
„Kölcsönszerződés” a lap ján  m űszerrak tárunk 
kiadja a m űszert az ellenőrzést végző m unka­
társaknak, ak ik  a specifikáció szerint átvizsgál­
ják. Az Ellenőrző Laboratórium  a kölcsönszer­
ződésen igazolja, hogy a  m űszer m egfelelően 
m űködik és kölcsönzésre alkalm as állapotban 
van. A m űszer ezután a 'kölcsönszerződéssel 
együtt visszakerül a m űszerraktárba, és i t t  az 
ügyfél előre m egállapított időpontban átveheti. 
Ügyfeleink kérésére, térítés  ellenében, a m ű ­
szert ki is szállítjuk az a d o tt m unkahelyre. A 
m űszerekhez minden esetben a gépkönyv m áso­
la tá t is m ellékeljük, az eredetike t a M űszer- 
rak tá r őrzi.
A kölcsönzés befejezése u tán  m űszereink 
visszavétele úgy történik, hogy ügyfeleink az 
illető m űszert előzetes bejelen tés alapján, de 
m inden kü lön  értesítés né lkü l is visszahozzák 
és m űszerraktárunkban átad ják , a hozzá tartozó
kölcsönszerződés kíséretében. A m űszerraktár 
dolgozói a m űszert mennyiségileg átvizsgálják, 
az esetleges hiányokat az ügyféllel azonnal köz­
ük. Ezután k iállítják  a „Visszavételezési je­
gyet”, am elynek eredeti példányát az ügyfél 
kapja meg, a m ásodpéldány pedig az Ellenőrző 
Laboratórium ba k e rü l a hozzácsatolt kölcsön­
szerződéssel együtt. Az esetleges hiányokat 
ilyenkor a M űszerraktár rávezeti a visszavéte­
lezési jegyre.
Ellenőrző Laboratórium unk m unkatársai az 
így visszaérkező m űszereket 14 napon belül a 
specifikációk alap ján  m egvizsgálják és észrevé­
teleiket a visszavételezési jegyen rögzítik. En­
nek alapján é rtesítjük  ügyfeleinket az esetle­
ges hibásodásokról, illetve a m űszer javítására 
irányuló, tervezett intézkedésünk felől. A visz- 
szavételezéskor észlelt hiányok, illetve a meg­
hibásodás term észetesen a kölcsöndíj további 
fizetését vonhatják  m aguk után. Ha az ügyfél 
a kölcsönzés közben észlelt m eghibásodást be­
jelenti, és telefonon vagy írásban hozzájárulá­
sunkat kéri a m űszer m egjavításához, úgy erre  
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1. ábra. A  kölcsönbe kiadott és visszavételezett műszerek mennyiségének 
év i  változása 10 év alatt
9azonban megfelelő szakem berrel nem  rendel­
kezik, a hibát az ügyfél költségére, lehetőleg 
rövid időn belül mi jav ítju k  ki. Hosszabb a ja­
vítási idő, amikor valam ilyen nehezen pótolható 
és külön m egrendelést igénylő im port-alkatrész 
cseréjéről van szó. A jav ítás bonyolításáról az 
ügyfélnek időnként külön tájékoztatást is kül­
dünk.
Ha az ügyfél a visszaadott m űszer vizsgá­
latánál jelen  kíván lenni és ezt előzetesen tele­
fonon vagy írásban Ellenőrző Laboratóriu­
m unknak bejelenti, e kérésnek  készséggel ele­
get is teszünk. Ilyenkor a m űszert az ügyfél 
m egbízottjának jelenlétében ellenőrizzük.
Statisztikai adataink
10 évre visszatekintve, a kölcsönadott és vissza­
vételezett m űszereknek az Ellenőrző Laborató­
rium  által megvizsgált m ennyisége, illetve en­
nek évi változása az 1. ábrán  látható  módon 
alakult. Megjegyezzük, hogy az ábrából leol­
vasható műszerforgalom-osökkenés az utóbbi
években csak viszonylagos, m ert lényegében 
annak  a következménye, hogy az utóbbi három  
évben számszerűleg kevesebb, de nagyobb é r­
ték ű  speciális m űszert szereztünk be és kölcsö­
nöztünk, m ásrészt a m űszakilag teljesen elavult, 
illetve tönkrem ent m űszereket nagy szám ban 
selejteztük, ami kölosönm űszereink darabszá­
m át jelentősen csökkentette.
1. táblázat
Műszer javítások számszerű alakulása







A m űszer javításokra vonatkozó statisztikai 
adataink  csak néhány évre visszamenőleg van ­
nak, am ióta nagyobb intenzitással jav ítunk  
m eghibásodott m űszereket sa já t labo ra tó riu ­
m unkban. Az elvégzett javítások szám szerű 
adata it az 1. táblázatban közöljük.
Fanó Sándor
fl korszerű méréstechnika alapja 
a megfelelő műszerezettség
A tudományos kutatás, 
a műszaki fejlesztés, 
a korszerű
alapanyag- és gyártmányellenőrzés
eredményessége döntően függ a műszerezettségtől.
A műszertechnika gyors fejlődése és differenciálódása miatt 
ma már nem lehet méréseihez minden műszert megvásá­
rolnia, de ez nem is gazdaságos.
HASZNÁLJON MÉRÉSEIHEZ KÖLCSÖNMŰSZEREKET!
Köl csőn m ű sze re k segí t ségével :
műszerezettsége mindig korszerű lesz;
beruházás előtt meggyőződhet az egyes műszerújdonsá­
gok alkalmazhatóságáról;
rövid idejű méréseihez nem kell nagyösszegű beruházást 
igényelnie ;
javítás idejére pótolhatja meghibásodott műszerét; 
hosszú műszerbeszerzési idő esetén is haladéktalanul el­
kezdheti vizsgálatait.
Ö N  IS VEGYE IGÉNYBE KÖLCSÖNMŰSZEREI NKÉT !
Kérjen mérésekkel, műszerbeszerzéssel kapcsolatos szak- 
tanácsadást !
Jelentse be szabad mérési kapacitással rendelkező vagy át­
menetileg kihasználatlan műszereit kölcsönzésre!
MTA M Ű S Z E R Ü G Y I  S Z O L G Á L A T A  
M Ű S Z E R K Ö L C S Ö N Z É S I  O S Z T Á L Y




E rovatunkban a korábbi szám okban követett 
gyakorlatnak megfelelően, a M űszerügyi Szol­
gálat egyik olyan tevékenységéről kívánunk tá ­
jékoztatást adni, am elynek célja, különböző 
m ódszerekkel segíteni a kutatóintézetek, üze­
mek, felsőoktatási és egyéb intézm ények szak­
em bereit mérési és m űszerbeszerzési feladataik 
megoldásában. Bár a  2. szám m egfelelő rovatá­
ban m ár em lítést te ttü n k  m unkam ódszereink­
ről, am elyekkel e segítségnyújtást m inél gyor­
sabbá és eredm ényesebbé igyekszünk tenni, 
célszerűnek tartjuk , hogy a következőkben kis­
sé részletesebben ism ét szóljunk róla.
1. Szaktanácsadási m unkánk egyik fő te rü ­
lete olyan kérdések m egválaszolása, amelyek 
valam ilyen m űszer vagy berendezés műszaki 
adataira, alkalmazhatóságára, beszerezhetősé­
gére, esetleg árára vonatkoznak.
Ilyen  kérdésekre adott tájékoztatásnál — 
az ado tt műszer, ille tve m érési te rü le t szakértő­
jének  esetleges bevonása m ellett — nagy segít­
séget n y ú jt a sokoldalú és nagyszám ú m űszer- 
gyártó  cég leírásait tartalm azó prospektus­
tárunk . Az elm últ tíz  év k ialakult gyakorlatá­
nak megfelelően, a belföldi és külföldi gyártók­
tól beérkezett anyagot cégek szerint lerakva tá ­
roljuk, de tárgyszókereső rendszerünk eligazít 
olyan esetben is, am ikor csak adott m űszertípust 
keresünk, és a gyártókat nem ism erjük. Az 
utóbbi évben végrehajto tt átrendezés, régebbi 
anyagok kiemelése nyom án a prospektustár je ­
lenleg több m int 1000 cég kb. 35 000 db pros­
pek tusá t tartalm azza.
Ez az anyag elsősorban a laboratórium i mé­
réstechnika m űszereire, készülékeire, segédbe­
rendezéseire te rjed  ki (híradástechnikai m űsze­
rek, összetételelemzők, nem -villam os m ennyisé­
gek m érőm űszerei, kémiai szerkezet-vizsgálók 
stb.). Szerepelnek azonban a legjelentősebb olyan 
cégék is, am elyek üzemi m érőm űszereket és 
szabályozókat, a  folyam atszabályozás berende­
zéseit á llítják  elő. Kisebb m értékben szerepel­
nek gyűjtem ényünkben m űszerelem ek és a lk a t­
részek, félvezetők, és különféle áram körök 
gyártm ányleírásai is. A prospektustár használ­
hatóságát egyrészt a különböző gyártóktól ren d ­
szeresen b e k é rt friss leírásokkal, m ásrészt azzal 
is biztosítjuk, hogy állandó levelezési kapcsola­
taink  alapján rendszeresen m egküldik ú jdonság­
listájukat. Az anyag felfrissítéséhez rendszere­
sen figyeljük  a hazai és külföldi m űszer- és sza­
bályozástechnikai, illetve a gyakorlati fiz ikai és 
kémiai ku ta tás tárgykörébe eső szakfolyóirato­
kat, és cikk- és főleg hirdetésanyaguk a lap ján  
kérjük  be a megfelelő m űszerdokum entációt.
r
Több m in t 30 m űszergyártól rendszeresen 
kapjuk a gyártm ányism ertető  cégperiodikákat 
is, m int pl.:
Beckm an Reports 
B rüel-K jaer Technical Review 
F isher’s Laboratory 
G eneral Radio Experim enter 
H ilger Jou rnal 
LKB Science Tools 
M arconi Instrum entation 
Perk in-E lm er Instrum ent News 
Pye Unicam  Column 
R adiom eter News 
HBM M esstechnische Briefe 
Leitz M itteilungen
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Különböző cégek évről évre m egküldik  
nagy gyűjtőkatalógusaikat is, am elyekben ösz- 
szes gyártm ányaik részletes specifikációjáról tá ­
jékoztatnak. Ilyen katalógusaink többek között a
Hilger—W atts Ltd., A nglia
M arconi Instrum ents Ltd., Anglia





VEB M esselektronik, NDK
VEB Carl Zeiss, Jena, NDK
AEG—Telefunken, NSZK
F. Heilige & Co, NSZK
Honeywell G m bH , NSZK —Ausztria
M etraw att A. G , NSZK
Rohde— Schwarz, NSZK
Siemens A. G , NSZK
H ew lett—Packard S. A , Svájc
M etrohm  A. G , Svájc
Tettex A. G , Svájc
K eithley Instrum ents In c , USA
Nuclear Chicago In c , USA
cégektől állnak rendelkezésre. P rospek tus­
tárunkból az egyes m űszerlapok a szakértők  
számára, rövidebb idő ta rtam ra  kölcsönözhetők 
is.
2. M űszaki kö n yvtá runk  állom ányában a 
m éréstechnika legtöbb terü letén  jól használható 
összefoglaló szakkönyvek és m onográfiák talál­
hatók, kiegészítve lexikonokkal és kéziköny­
vekkel.
M űszaki folyóiratainkat évről évre úgy vá­
logatjuk össze, hogy sa já t tevékenységeinket 
végző m unkatársaink  jó  tájékoztatása m ellett 
a különféle m érési tém ákban cikk- és hirdetés­
anyagunkból a bennünket megkereső szakembe­
rek is segítséget kaphassanak. K önyvtárunkban 
m egtalálható 40 külföldi szakfolyóirat országok 








a hazai szaklapok szám a pedig 15.
K önyvtárunk állom ánya, a régébbi beszer­
zések, illetve évfolyamok, az érdeklődők szá­
m ára — az MTA K önyvtára, m int hálózati köz­
pont á lta l szabályozott módon — rendelkezés­
re  állnak, és kölcsönzés ú tján  is igénybe vehe­
tők.
II.
Az 1968. IV. 1.—IX. 30-ig terjedő időszakban 
m űszerkataszteri nyilvántartásunkba v e tt  nagy  
értékű  m űszerekről az alábbiakban adunk re p ­
rezentatív  válogatást. A felsorolt m űszerek  
egyéb adatairól Szaktanácsadási O sztályunk kí­




SZU 1 222 900
RM-15 tip . Epprecht R heom at visz­
kozim éter
Contraves gym. — SC 154 700
A utom atikus titrigráf.
Radiom eter gym. — DÁ 122 000
Erő-, ú t-diagram író berendezés
B randau gym. — NSZ 187 160
PE 1001 tip . lyukszalagolvasó
Facit gym. — ND 124 600
KTR 4/4 tip. négycsatornás kom- 
penzográf
KUTESZ gym. — MO k 122 700 
Mod. 320 X-Y író m űszer
Honeywell gym. — NSZ—US 111 700
URAS-2 tip. gázelemző
H artm ann—B raun gym. — NSZ 172 200
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Mod. 29 N itrogén analizátor
Coleman gym. — US 177 500
GE-1066 tip . ipari gázkrom atográf
MIKI gym. — MO 210 000
USZIT-1-1 tip. sugárzásm érő
SZU 329 800
SMFA-BN 41300 tip. szignálgenerátor
Rohde—Schwarz gym. — NSZ 302 400 
SZTIL GAZ-63 tip. tenzom etrikus 
laboratórium
SZU 1 585 800
555 tip. oszcilloszkóp
Tektronix gym. — US 307 600
LFM-BN 17950 tip. esoportidő 
átfutásm érő
Rohde—Schwarz gym. — NSZ 273 400 
Luxitrace tip. X-Y író
Sefram  gym. — FR 138 900
3328 tip. autom atikus szintíró 
berendezés
Brüel—K jaer gym. — DÁ 199 600
7000 AM tip. X-Y író
H ew lett—Packard gym. — US 153 700
22021 tip . koordinátaíró XY/T tip.
AC—DC konverterrel
Bryans gym. — NB 132 800
NP-223 tip . egycsatornás am plitúdó- 
analizátor VAG-24 tip. ki­
nyom tatóval
Gam ma gym. — MO 175 000
NP-224 tip. egycsatornás koinciden­
cia berendezés VAG-24 tip. ki- 
nyom tatóval
Gam m a gym. — MO 253 000
Precíziós norm ál áram váltó 
5 . . .3 0 0 0  A/15 A
H artm ann—Braun gym . — NSZ 211 500
VA-M-120 tip. szcintillációs spektro­
m éter
V akutronik gym. — ND 174 500
SMAR-BN 4123 tip. teljesítm ény 
szignálgenerátor
Rohde-Schwarz gym. — NSZ 238 600
A 1439 tip . digitális frekvenciam érő
Rochar gym. — FR 148 900
OSA-601 tip. impulzusoszcilloszkóp
LE 162 900
He-86 t/4  tip. HELCOSCRIPTOR
gyorsregisztráló
Heilige gym. — NSZ 247 900
NZ-137 tip. lágy-béta sugárzásm érő­
hely
Gamma gym. — MO 247 000
TVM-BN 2520 tip . tranzisztor­
vizsgáló
Rohde—Sohwarz gym. — NSZ 230 300
U V -regisztráló oszcillográf
H ottinger gym. — NSZ 180 700
B-331 tip. precíziós m érőhíd
W ayne—K err gym . — NB 152 800
Mod. 119 B 1 tip. 16 csatornás 
nyúlásm érő berendezés 
Honeywell gym . — NB 206 800
VAH-331 tip. „Lum ivad” therm o- 
lum ineszcencia dozim éter 
V akutronik gym . — ND 194 000
500 kV tip. 3/8000 lökőfeszültségm érő
Im pulsphysik gym. — NSZ 730 300
Neophot-2 tip. fém m ikroszkóp plan- 
akrom átokkal
C. Zeiss, Jena  gym. — ND 157 300
CHROM-III tip. gázkrom atográf
CS 325 600
ER-9 tip. elektronspinrezonanciás 
spektrom éter
C. Zeiss, Jena gym. — ND 1 827 600
MIK-1 tip. infravörös mikroszkóp
SZU 122 200
O rtholux  tip. ku tató  m ikroszkóp
Leitz gym. — NSZ 226 200
TGZ-3 tip. részecskenagyság- 
számláló
Feintechnik gym . — AU 141 800
„D irektherm om ” therm om etriás 
elemző készülék
MOM gym. — MO 143 200
UVICORD-II tip. u ltraibolya 
abszorpciómérő
LKB gym. — SD 110 400
Remissziós fotom éter
Opton gym. — NSZ 221 500
BS-513 tip. elektronm ikroszkóp
CS 1 017 300
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Dobson Ozone spektrofotom éter
H artm ann—Braun gym . — NSZ 421 400 
F W  065 tip. elektro-therm o ozmo- 
m é te r
Főv. Finommechanikai KTSZ
gym . — MO 99 500
6/801 tip . denzitométer
Joyce—Loebl gym. —  NB 184 100
7201 tip . Radiochrom atogram  
Scanner
Packard  gym. — U S-SC  264 800
K isenergiájú, elektrondiffrakciós 
berendezés
V arian  gym. — US 1 390 300
3105 tip . keménységvizsgáló
Zwiük gym. — NSZ 238 400
DSA-24 tip . spektrálanalizátor
C. Zeiss, Jena gym. —  ND 1 395 600 
GID-2 tip . elektronikus integrátor 
gázkromatográfhoz
W illy Giede gym. — ND 192 000
1818 tip . sztereokom parátor
C. Zeiss, Jena gym. —  ND 167 200
Finomszerkezetvizsgáló rö n tg en - 
berendezés
Seifert gym. — NSZ 1 451 900
C-RP tip. gázkrom atográf
Becker gym. — HO 409 300




Jen a  gym. — ND 374 000
pektrofotom éter
C. Zeiss, Je n a  gym. — ND 1 067 300
Mod. F mikroíbiológiai sejtszám láló
Coulter Electronics gym. — NB 197 100
Talysurf-4 tip . felületsim aságvizsgáló
Taylor—-Hobson gym. — NB 563 100
Használt rövidítések:
AU Ausztria
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Különböző keménységű acélanyagok rugalmassági 
moduluszának vizsgálata a hőmérséklet függvényében
Bevezetés
A m űszeriparban a  nagypontosságú m űszerek 
tervezésénél és gyártásánál gyakran szükség 
van  arra, hogy az alkalm azott anyagok rugal­
massági m oduluszát, egyéb anyagi tu lajdonsá­
gok m ellett, pontosan ism erjék. Ugyancsak 
szükség van annak  m eghatározására is, hogy a 
rugalm assági m odulusz hogyan változik a hő­
m érséklet függvényében, vagy hogyan változik 
hideg alakítás, hőkezelés hatására. így lehetővé 
válik  olyan anyagok gyártása, illetve alkalm a­
zása, m elyek az adott feladathoz optim ális tu ­
lajdonságokkal rendelkeznek.
Mérésszolgáltató O sztályunk E lektroakusz­
tika i Laboratóriumában  különböző kem énységű 
acélfajtákon végeztünk m éréseket. Célunk az 
volt, hogy megvizsgáljuk, hogyan változik ezék- 
nek az anyagoknak a rugalm assági modulusza, 
ha az anyagot lehűtjük, illetve felm elegítjük a 
— 30 . . .  + 7 0  °C- hőm érsékleti tartom ányban, és 
összefüggést k ívántunk keresni a rugalm assági 
m odulusz és az anyag keménysége között.
A mérés elve
A vizsgálandó anyagból készült rudat rezgésbe 
hoztuk és m egm értük sajátfrekvenciáját. Ennek 
az adatnak felhasználásával a rugalm assági mo- 
duluszt a következőképpen határoztuk meg.
M atem atikailag egy állandó keresztm etsze­
tű  rúd  longitudinális rezgéseit a következő par­




? a rúd egyik pontjának  az x  tengely 
m entén érte lm ezett elm ozdulása a t 
időpontban;
2 Ea2 = -----
P
ahol
E a rugalm assági modulusz;
q a sűrűség.
A Fourier-módszerrel nyerhető m egoldás:
E — u sin (at +  e2) (2)
ahol az u  függvénye az x-nek, ez határozza 
meg a rezgésképet. A (2) kifejezést az (l)-be 




E nnek általános m egoldása:
u — A sin ——— x +  B cos ——— x . (4)
a a
Az A  és B állandók értéke a rú d  rögzítésé­
nek helyétől függ.
A határfelü letek  kapcsán bárm ely rögzítési
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helynél az A  és B -re  hom ogén egyenletrend­
szert nyerünk. Zérustól különböző m egoldáso­
kat csak akkor kaphatunk, am ikor az egyenlet­
rendszer determ inánsa zérus. E föltétel a lap ján  
k iszám íthatjuk a sajátrezgés körfrekvenciáit. 
H a a  rú d  m indkét vége szabadon lenghet, akkor 
nem  ébredhet erő. Ekkor a  fajlagos hosszválto­
zás:
- 0
ahol € a rúd hossza.
Ezek az összefüggések akkor érvényesek, 
am ikor
Ü )  =  o ; (A L] =  0.
d x j x=0 l dx j x=1
Az u  függvény (4) k ifejezését behelyettesít­
ve ezekbe:
E =  4 12 f2 p (6)
Ezt a képletet használtuk a rugalm assági 
modulusz kiszám ítására.
A mérés összeállítása
A fenti e lvnek  m egfelelően a  próbatestet longi­
tudinális rezgésbe kelle tt hozni. A vízszintes 
helyzetű, rú d  alakú próbateste t középen, lehe­
tőleg a  sú lypontjában vékony ékre tám asztot­
tuk  fel, és felü lrő l egy csúccsal csak annyira 
szorítottuk meg, hogy elm ozdulás ellen bizto­
sítsuk. Így lényegében a rezgő rúd o tt le tt fel­
erősítve, ahol a kialakult longitudinális álló­
hullám oknak csomópontja van, azaz a rezgés- 
am plitúdó nulla. K ísérletileg igazoltuk, hogy az 
optimális felfogás helyétől 5 m m -t eltérve sem 
változott m eg lényegesen a tes t önfrekvenciája, 
az eltérés a  frekvenciam érés hibáján  belül volt.
A =  0 ; — B sin 1 =  0 .
a
A B  csak abban az esetben különbözik zé­
rustó l, ha
x  .s in ----1 =  0 ,
a
vagyis amikor
7taa =  n ----
1
ahol n  =  1, 2, . . .




illetve, ha a2 =  - t  is behelyettesítjük , a  pró-
P
batest sajátfrekvenciájára a  következő össze­
függést kapjuk:
( n =  1,2,...) (5)
Kifejezve a rugalm assági m oduluszt az első 
harm onikus (n =  1) figyelem bevételével, a kö­
vetkező képletet kapjuk: í .  ábra. A  mérés müszerösszeállításának vázlata
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Így a  befogás h a tásá t elenyészően kicsire sike­
rü lt  leszorítani.
A mérés m űszerösszeállításának a vázlata 
az 1. ábrán látható.
A próbatestet, m ivel az ferrom ágneses 
anyagból készült, mágneses ú ton hoztuk rez­
gésbe, Brüel—K jaer gyártm ányú, MM 0002 tí­
pusú, azonos felépítésű elektrom ágneses ger­
jesztő, illetve érzékelővel, am it a  próbatest vé­
gétől kb. 1 m m  távolságban helyeztünk el. 
U gyanilyen elektrom ágneses gerjesztőt használ­
tu n k  a rezgéseinek érzékelésére a próbatest m á­
sik  végén. A gerjesztő frekvenciát 1013 típusú  
generá to r szolgáltatta, m elynek 200 és 200 000 
Hz frekvenciatartom ányában a  logaritm ikus 
skálán  kb. középen volt a 17 400 Hz körüli m é­
rőfrekvencia. A generátoron a frekvenciát igen 
finom an, kb. + 1  Hz-en belül lehetett hangolni, 
és az érzékelőhöz a megfelelő illesztő im pedan­
ciát is be leh e te tt állítani. A beállíto tt feszült­
ség értéke 40 V volt.
Az érzékelőként használt elektrom ágneses 
rezgésátalakítóból a  jelet erősítőbe vezettük, 
m ely  azt 1 és 10 V közötti feszültségre erősí­
te tte  fel. E rre a célra Brüel—K jaer gyártm á­
nyú, 2112 típusú  analizátort használtunk, am e­
lyen  egyúttal olyan szűrőt is bekapcsolhattunk, 
am i csak a  m érendő 17 400 Hz körüli frekven­
ciákat eresztette át, így a zavaró jeleket erősen 
csillapította (kb. 45 dB a jel/zaj viszony).
Az analizátorok kim enetén m egjelent szi­
nuszos jel frekvenciáját Rochar gyártm ányú, 
A 770 típusú, digitális frekvenciam érővel m ér­
tük , m elynek m érési tartom ánya 0 és 20 000 
Hz között van és négy szám jegy leolvasását 
biztosítja. A frekvencia leolvasását egy jeggyel 
pontosabbá te t tü k  azzal, hogy a m érési bázist 
1 s helyett 10 s -re  választottuk. Így 0,1 Hz-es 
leolvasási pontosság vált lehétővé. A 10 s-os 
bázist 10 kHz-es rezgő kvarckristály  referencia­
frekvenciája szabályozta.
Az analizátor kim enetéről, a frekvencia- 
m érővel párhuzam osan, 2305 típusú  szintírót is 
m űködtettünk  a rezonancia-frekvencia és a  fel- 
harm ónikusok m egkeresésére, tekintve, hogy a 
rezonancia-frekvencia rendkívül éles volt.
Mivel a fe ladat a rugalm assági m odulusz 
hőm érsékletfüggésének vizsgálata volt, a próba­
te s te t a befogószerkezettel, valam int a gerjesz­
tő és érzékelő tekercsekkel együ tt term osztátba 
helyeztük. A környezetinél nagyobb hőm érsék­
leten Labor gyártm ányú, 112 típusú  biológiai 
term osztáto t alkalm aztunk. Ennek szabályoz­
ható hőm érsékletű vízköpenye van. — A kisebb 
hőm érsékleten végzett vizsgálatokat „H ungaro­
cell” szigetelésű, szintén kettős köpennyel ellá­
to tt term osztátszekrényben végeztük el, m elyet 
erre a célra készítettünk. A köpenyben u ltra ­
term osztát segítségével hűtőfolyadékot kering ­
tettünk. A folyadék hű tésére  szilárd széndioxi­
dot alkalm aztunk. A rendszer hőtehetetlenségét 
olyanra választottuk, m elynél a hőm érséklet 
szabályozását m ár kézzel — a szárazjég adago­
lásával — is m egbízhatóan el lehetett végezni.
A szabályozott hőm érsékletű lég tér hőm ér­
sékletének m érésére 0 . . .  100 PC, illetve — 38 . . .  
0 °C m érési tartom ányú, 1/10 °C osztású higa­
nyos hőm érőt használtunk. A hőm érők h igany­
zsákjait közvetlenül a próbapálcák m elle tt he­
lyeztük el.
A mérés hibái
1. A  hőm érsékletm érés hibája
Ahhoz, hogy a term osztátban  elhelyezett tá r ­
gyak gyakorlatilag azonos hőm érsékletűek le­
gyenek, az alkalm azott elrendezésnél m integy 
négy óra volt szükséges. M inthogy így az elvé­
gezni k íván t m éréssorozatra fordíto tt időtartam  
elviselhetetlenül hosszú le t t  volna, bizonyos 
meggondolások után  a nem  stacionér viszonyok 
között való m érést ke lle tt választanunk.
Az eljárás igazolására külön vizsgálatokat 
végeztünk.
M inthogy előzetesen igazolható volt, hogy a 
rugalm assági m odulusz a hőm érséklettel lineá­
risan változik, és a v izsgálatra kerü lt m in ták  
rugalm assági m odulusz-hőm érsékletgörbéinek 
egyenletei egymástól csak állandó tagban  k ü ­
lönböznek, elegendő vo lt egyetlen próbadarab 
állandó hőm érsékleti viszonyok közötti vizsgá­
lata; ezután pedig a term osztáttér különböző, 
ism ert felfűtési sebessége m ellett határoztuk  
meg a higanyos hőm érő á lta l m u ta to tt é rté k  és 
rugalm assági m odulusz közötti összefüggést. A
2. ábrán  látható  eredm ények görbéit úgy nyer­
tük, hogy a term osztátot rendre  több, különbö­
ző sebességgel fű tö ttük  fel, azután a  fű tés t m eg­
szün tettük  és a term osztáto t hűlni hagytuk.
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Felfűtés és hűlés közben sok alkalom m al 
m értük  ugyanazon próbadarab sajátfrekvenciá­
ját. A diagramban az ebből szám ított m odulusz- 
értékeket tün te ttük  fel és két m elegedés—hűlés 
görbét („b” és „c”) ábrázoltunk.
A 2. ábrába foglalt eredm ények a lap ján  
hibagörbét szerkeszthettünk, m ely alkalm as 
volt arra, hogy a nem stacionér hőm érsékleti v i­
szonyokból származó hőm érsékleti h ibát kielé­
gítő pontossággal m eghatározzuk és a k ísérle t­
sorozat további részében felhasználjuk.
Ismeretes, hogy különböző elrendezésű, 
a lakú  és összetételű testek  melegedési (hűlési) 
sebessége ugyanazon környezetben is sok ténye­
zőtől függ. Ez a próbatest közelében elhelyezett 
higanyos hőmérőre is vonatkozik, ez is késéssel 
veszi fel a környezet hőm érsékletét.
Minthogy azonban ism eretesek voltak az 
állandósult állapotra jellemző értékek (2. ábra, 
„a” egyenes), azért, m ivel ugyanazon elrendezés 
m elle tt ugyanazokkal a testekkel (tehát hőm érő­
vel is) végeztük a m éréseket, a hőmérő m érési 
késedelm ének hibája olyképpen m aradt szám ítá­
son kívül, hogy az ado tt esetek m indegyikében a 
nem  stacionér m érések °C-ban kifejezett hőm ér­
sékletm érési hibája ugyan ténylegesen ugyan­
abban a dimenzióban kifejezett érték, az adott 
elrendezésre (és csakis arra) nézve használható. 
Ezzel a  m ódszerrel számos tényező befolyását 
sikerült kiküszöbölni, és — éppen a sa já tfrek ­
vencia stacionér viszonyok között való m érése 
és mérési eredm ényeinek törvényszerűsége kap­
csán — rövid idő a la tt egyszerűsített és jól fel­
használható eredm ényeket szolgáltató m érések­
hez lehet ju tn i.
Időegységenkénti hőmérsékletváltozás [•£-£■]
3. ábra. Hőmérsékleti korrekciós görbe
2. ábra. A  hőmérsékleti korrekció szükségességét igazoló felfűtési és lehűlési görbék
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A felvett korrekciós görbét a 3. ábra ta r ta l­
mazza.
2. A  rugalmassági modulusz hibája
A  nyerhető rugalm assági modulusz értékének 
m aximális h ibáját a szám ításnál felhasznált
E  =  (2lf)2p
összefüggésből nyerhetjük, a  függvény teljes 
differenciáljának képzésével.
8E 8E , 8E ,dE  - -----dl -|----- — d f  -|-------- d p .
81 8f 8p
/  =  17 400 Hz és d f  =  ±  0,5 Hz,
ezért a rugalm assági m odulusz m axim ális h ibá­
jára kap juk :
dE =  2,1.1012 (6,71.IO -5 +  5,75.10-5 +  
+  1,86.10-3),
dE =  2,1.1012 • 1,98.10-3 =  4,15.109 
dyn/cm2.
A m odulusz relatív  h ibája tehát:
—  =  4,15’ 10-  =  1,98 • 10_3 *=« 2 • 10~3 
E 2 ,1-1012
vagy százalékosan:













=  4 l2 f2 =
Ez a hiba, m int a szám ításból kitűnik, főleg 
a m in ta  keresztm etszeti m éreteinek  hibájából 
ered, a többi m éretek h ibája  ké t nagyságrend­
del kisebb.
Term észetesen egy m in ta  különböző hő­
m érséklet m ellett m ért rugalm assági m odulu- 
szának egymáshoz viszonyított hibája ennél ki-
Tehát:




dp =  P
dm da db ^  dl
m a b 1
Behelyettesítve a m in ták  átlagos értékeit 
és az egyes változók m érési hibáit, tehát
m  =  45,67 g és dm  =  +1.10 3 g,
a =  1,075 cm és da =  ±0,5.10-'* cm.
b =  0,3668 cm és db =  + 5 .1 0 -/i cm
l =  14,90 cm és dl =  ±5.10-'* cm
értékeket, dg-ra kapjuk:
dg =  7,8 (2,19.10-5 +  46,5.10-5 +
+  136,3.10-5 +  3,55.10-5) =  7 8 . 
• 1,86.10-3 =  1,45.10-2 g/cm3
és tekintve, hogy a frekvenciára
4. ábra. Különböző keménységű acélok rugal­
massági moduluszának változása a hőmérséklet 
függvényében
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sebb, 'hiszen a geom etriai m éretek, illetve a test 
sűrűsége állandónak tekinthető . Ebben az eset­
ben a  relatív hiba legfeljebb  5,7.10~5 lehet, azaz 
százalékosan 0,0057%.
A mérési eredmények
A m érési eredmények alapján kitűnik, hogy a 
rugalm assági m odulusz a mérési hibán belül 
lineárisan  függ a hőm érséklettől a —'30 . .  . -+- 70 
°C tartom ányban. M egfigyelhető az is, hogy a 
különbözőképpen hőkezelt acélok görbéi p á rhu ­
zam osak egymással. H ét különböző kem énységű 
acél m érési eredm ényeit m u ta tjuk  be a  4. áb­
rán, ahol az egyes görbék mellé ír t szám a 
Rockwell keménységet (H R b) jelzi.
Igen érdekes m egfigyelni, hogy adott hő­
fokon a  keménység függ a  rugalm assági m odu- 
lusztól (tekintve, hogy a Rookwell-kem énység- 
vizsgálat hibája ebben a kem énységi tartom ány­
ban + 2  H R b értékben ado tt volt), ez a függés 
a hibakorláton belül lineáris, és nagyobb rugal­
massági m odulusz esetén csökken az acél ke­
ménysége.
Az alkalm azott m érési módszerről a mérési 
eredm ények alapján elm ondhatjuk, hogy alkal­
mas több olyan anyagi jellem ző kellő pontossá­
gú m eghatározására, am elyre a m űszeriparban 
az alkalm azástól függően szükség van.
Dobosy Antal
KUTATÓFILMEZÉS
A leolvadó hegesztő elektróda vizsgálata 
nagysebességű fimfelvétellel
Ez a dolgozat a kézi és au tom ata  ívhegesztés 
technológiai vizsgálatához kidolgozott újszerű 
m ódszert ism erteti. A többi vizsgálati m ódszer­
hez képest az elektródák m egvilágításával és az 
ív fényének szűrőzésével több fontos param éter 
vizsgálatát teszi lehetővé.
Bevezetés
A szerkezeti elem eket a gépiparban oldható 
vagy nem oldható kötéssel kapcsolják össze. A 
nem  oldható kötés m egterem tésének egyik leg­
jobban elterjedt form ája a hegesztés. Ennek 
egyik fajtája  a m últ század 80-as éveiben kidol­
gozott ívhegesztés.
A hegesztéskor az összekötendő elemek kö­
zött kohéziós kötés jön létre. A villamos ív a 
hegeszténdő anyagot és a fém elektróda anyagát 
megömleszti, az ív egyik pólusát képező fém ­
elektróda az ív m ásik pólusára, a hegesztendő 
anyagra az ív magas hőm érsékletének hatására 
cseppekben ömlik át. Ennek a hegesztési eljá­
rásnak  előnye a nagy term elékenység.
A hegesztési technológia álaposabb, részle­
tek re  is kiterjedő kutatásának, fejlesztésének 
egyik eszköze a film felvételek készítése. A ku ­
ta tó k  általában a villamos és m echanikai para­
m éterek  vizsgálatát könnyebben és gyorsabban 
végzik el üzemi berendezéseiken. Az így nyert 
eredm ények általánosan ism ertek. A film tech­
n ika különleges berendezései rendszerint nehe­
zebben hozzáférhetők, ezért a hegesztési folya­
m at technológiai vizsgálata film m el nem olyan 
elterjed t.
A hegesztő ív erősen összpontosított hőfor­
rás, am elynek hőm érséklete 4000 . . .5000 °C 
körül van, az alapanyagon keletkezett ív fo lt hő­
m érséklete acél hegesztése esetén sem  haladja 
meg a 3000 °C-t. A keletkezett fürdőben  meg- 
ömlött acél állapota, valam int az ív erős fénye 
és a gyors cseppleválásök (10 . .  .120 csepp/s) 
m iatt a hegesztő m érnökök szám ára a  nagy-
1. ábra. Cseppleválás-vizsgálat védőgázas auto­
mata hegesztésnél, háttér világítással
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sebességű film felvételekkel többirányú in for­
m ációt ke lle tt rögzíteni:
a) az ív stabilitását;
b) az elektróda anyagának  átáram lását 
(cseppalakot és cseppszaporaságot);
c) az elektróda bevonatának viselkedését;
d) az ömledék és v a rra t mozgását, derm e­
dését;
e) a salak elhelyezkedését a varraton.
A le írt információkon tú l  a  film felvételek 
készítője, az ív rendkívül erős fénye ellenére
biztosította az elektródáról leváló anyag és sa­
lak, valam int ömledék hőm érséklet-eloszlásának 
m egfigyelését (színes film  segítségével) a színek 
alapján.
Az ív erős fénye m elle tt az öm ledék saját 
1000 . .  . 1500 °C-os színhőm érséklete, valam int 
az elektródabevonat sötétszürke felü lete olyan 
fényintenzitás-különbségeket jelentett, amelyek 
rögzítése közvetlenül nem  lehetséges.
A kutatófilm es és a hegesztéstechnikai szak- 
irodalomban [1, 2, 3] eddig olyan nagysebes­
ségű film felvételekről talá ltunk  adatokat, ame-
2. ábra. A  filmfelvétel felállása.
A kamera ob jek tiv je  előtt színszűrők és védőüveg. A hegesztőpálca mögött világos 
porcelán háttér van. Az elektródtól balra a füstöt elszívó berendezés látható
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lyek világos háttér elő tt m integy sziluettszerűen 
vizsgálták a hegesztés m echanizm usát. Ilyen fel­
vételt m utatunk  be az 1. ábrán. Így csak az a) 
és b) pontokban foglaltak voltak rögzíthetők. 
Űj m ódszerünkkel: a hegesztő elektróda meg­
világításával, a hegesztőív intenzitásának szű­
rőzésével, valam int a világos háttér biztosításá­
val a c ) . . .  e) pontokban rögzített feladatok is 
megoldhatók.
A film felvételek OR WO UT 16 és AGFA 
CT 13 fordítós, valam int ORWO NC 1 típusú 
negatív film anyagra készültek. Mindegyik 
anyagnál a m axim ális világosságterjedelem  
használatára törekedve, a nagyon világos része­
ket erősen gyengítve, a kisebb fényerejű  helye­
ket csökkenés nélkül kellett a film re rögzíteni. 
Ezt a feladatot színszűrők helyes kiválasztásá­
val és a felvételnél használt m egvilágítóberen­
dezés gondos beállításával oldottuk meg.
A kamera kiválasztása
A hegesztéstechnológiai vizsgálatok m egkíván­
ták  a képenkénti, szám szerűen feldolgozott ér­
tékelés m ellett a  vetítéssel történő vizuális ér­
tékelést is. A felvételi képfrekvenciát a külön­
böző típusú  elektródák legrövidebb csepplevá- 
lás-ism étlési idejének figyelem bevételével ha­
tároztuk meg.
A számítások és a próbafelvételek u tán  ál­
talánosan a 4000 kép/s képfrekvenciát alkalm az­
tuk. A film felvételeket 16 mm-es japán  gyárt­
mányú, Hitachi Hl M AC 16 HB típusú kam erá­
val készítettük (2. ábra).
A film felvételek tervezése során a m axim á­
lis információ rögzítésére törekedve, figyelem ­
be kellett venni a következő szem pontokat:
a) A dott megvilágító energia és a film fel­
bontóképesség m ellett az egy-egy kép expozí­
ciós idejét m inimálni;
b) a nagyítás m értékét, a mélységi élessé­
get és a színinform ációt optimalizálni kellett.
A Hitachi kam erával egy felvétel alkalm á­
val 30 m hosszú film en 3500 . . .  3800 értékes 
képmezőt nyertünk. Egy filmen 15 . . .  30 csepp- 
átm enetet rögzítettünk, így egy-egy elektróda­
típus jellemzői sorozatosan értékelésre kerü lhet­
tek.
sával, hosszú gyújtótávolságú, /  =  105 m m  és 
/  =  135 mm-es objéktívekkel készítettük . A 
film kockára 40X30 m m-es képmező kerü lt. Az 
objektíveket plánparallel üveglem ezekkel véd- 
tü k  a fröcsköléstől és a káros hőtől.
A hegesztési jelenség rendkívül széles v ilá­
gosság-terjedelm ét színszűrőkkel csökkentettük. 
A legkedvezőbb eredm ényt a  VEB Scho tt u. 
Gén., Jena, gyártm ányú, 2 mm vastag, GG 6 
jelzésű szűrő, és a kam erához tartozó norm ál 
u ltraibolya szűrő biztosította. Az UV és a  GG 6 
szűrő a  rövidebb hullámhosszú, nagyin tenzitá­
sú ív fényének olyan m értékű csökkentését 
eredm ényezte, hogy a film nyersanyag m egvilá­
gítási terjedelm ében a sárga és vörös színek 
gyengébb intenzitása is érvényesült.
A tárgy megvilágítása
Az elektromos ív és az izzó anyag önvilágító 
jelenség, de a folyam at teljes vizsgálatához 
szükség van az elektróda külső felü letének, és 
m ár dermedő, teh á t nem világító v a rra tán ak  a 
m egfigyelésére is.
Célszerű volt olyan nagyintenzitású fény­
fo rrást és optikai elem eket 'használni, am elyek 
b iztosítják  a nem  világító részek olyan m eg­
világítását, hogy a film félvételen jól m egfigyel­
hetők  és értékelhetők legyenek. Ennek a felvé­
te lnek  te tt eleget a 2 db Mole—Richardson
A film felvételeket, közgyűrűk közbeiktatá- 3. ábra. A  filmezés elrendezési rajza
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4. ábra. 1,6 m m  átmérőjű acélhuzal leolvadása C 0 2 védőgázban, majd az ív
újragyulladása.
Egyenáramú hegesztés, képfrekvencia 4000 Hz, ORWO Color NC 1 típusú 16 m m -es
filmmel.
1. képkocka: a z  ív  hevíti az elektródot és a fémfürdőt. 2—10. képkocka: a m eg­
olvadt acélhuzal cseppje eléri a megömlött, hegesztendő anyagot, rövidzárlat kelet­
kezik. A m ego lvad t anyag átfolyik az ömledékbe, varratot képez. 11—12. képkocka: 
az anyagátfolyás megszakad, az ív  kigyullad, s a folyamat kezdődik elölről
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gyártm ányú, 7,5 kW -os nagyteljesítm ényű 
XENON Flash lámpa, amely nagy energiáját 
2 s időtartam ra biztosítja.
A XENON Flash lám pa fényét kondenzor 
segítségével a tárgym ező 30 mm átm érőjű  te­
rü le tére  koncentráltuk. így  értünk  el az elekt­
róda végén és a va rra t felületén 8-105 lx  meg­
világítást (3. ábra).
A hegesztési param éterek és elektródatípu­
sok, valam int hegesztési módok változtatásával 
a  szűrőzést, m egvilágítást, a kam era  objektív- 
jén  a  rekeszelést csak kis m értékben kelle tt vál­
toztatni, az illető jelenség jellem zőinek megfe- 
lően.
Az előzőkben le ír t film felvételek pontos 
értékelését a  film szélére fényképezett 2 /us-os 
szikra-időjelek segítették.
5. ábra. Cseppleválás a 4 m m  átmérőjű alumí­
nium kézi elektródról
1. képkocka: az ív  a megolvadt csepp és a he­
gesztendő anyag között mozog. 9. képkocka: az 
ív a megömlött elektróda végén mozog. 18. kép­
kocka: a megolvadt csepp egyre növekszik, kö­
zeledik a teljes ívnélküli rövidzár. A  képsoron 
jól követhetők a megolvadt csepp felületéről 
kilépő anyagrészek
6. ábra. Acél C 02 védőgázas automata váltakozó­
áramú hegesztése.
Képfrekvencia 4000 Hz, ORWO Color NC 1 
típusú filmmel.
1—2. képkocka: az ív  rövidül, a megolvadó he­
gesztőhuzal egyre közelebb kerül a hegeszten­
dő felülethez. 12— 14. képkocka: a leolvadó he­
gesztőhuzal cseppje rövidzárat hoz létre. A z  
anyag átáramlik a hegesztendő felületre, az ív  
megszűnik (12. kocka). A megolvadt anyag le- 
cseppenése után a rövidzár megszakad, újra gyu l­
lad az ív  (13. kocka). Növekszik az ív, a huzal 
anyaga hévül, megolvad, és a folyamat újra  
lejátszódik
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Vetítésnél a lejtászódó folyam atokat 170- 
szeres lassításban vizsgáltuk. A képm ezőt az 
elektróda vége, a bevonat felülete, az ívoszlop, 
a  m egolvadt csepp, az öm ledék, a salakképződés 
folyam ata töltötte ki (4., 5. és 6. ábra), m ellőz­
ve a felesleges részleteket. A kutatófilm  részle­
teiből oktatófilm et á llíto ttu n k  össze, am ely az 
egyetemi és szakoktatásban jól felhasználható.
A vizsgálati módszer információban gazda­
gabb, szemléletesebb, pontosabb, m int a többi 
előző kutatási mód volt. A  le írt módon készített
film ek jelentősen segítették a  gyártm ányfejlesz­
tés m unkáját, a közép- és felsőfokú oktatást.
Irodalom:
[1] Hyzer,  W. G.: Engineering and Scientific 
High-Speed Photography. New York, Mac­
millan, 1962.
[2] Needham—Cooksey—Milner: Metal Transfer 
in Arc Welding. British Welding Journal, 
February, 1960. 102—114 p.
[3] Jones, G. A.: High-Speed Photography. Lon­
don, Chapman and Hall, 1952.
Cech Vilmos
Nagysebességű filmfelvételekkel nyert információk 
kiegészítése műszeres mérésekkel
A nagysebességű film felvételek készítése a Ku­
tatófilm  Osztály fő m unkaterülete. Módszerei a 
Közleményekben folyam atosan kerü lnek  bem u­
tatásra. I tt  most a nagysebességű film felvételek 
m űszeres m érésekkel történő kiegészítéséről 
adunk tájékoztatást.
A megfigyelni k ívánt folyam atról vagy je­
lenségről készített nagysebességű film felvételek 
nem m indig szolgáltatnak kielégítő m ennyisé­
gű információt. A vizuálisan nyert idő—tér in­
formáció m ellett számos olyan, nem  látható, 
külső vagy belső tényező azonosítására van 
szükség, am elyet csak műszeres m érésekkel le­
het kiértékelhetővé tenni.
A m űszeres m érések önm agukban (filmfel­
vételek nélkül) sok esetben ugyancsak kevés in­
form ációt nyújtanak.
A m űszeres m érésekkel és a nagysebességű 
film felvételekkel nyert inform ációk egyidejű 
rögzítésével lehetővé válik  a nyert eredm ények 
időbeli egyeztetése. A nem  látható változásokat 
m űszeres úton vagy gépi berendezéssel átala­
kítjuk, láthatóvá tesszük (pl. egy m űszer m uta­
tó jának  vagy egy oszcilloszkóp ernyőjén fel­
tűnő fénypont m ozgásának alakjában), és azo­
kat időjelekkel együtt rögzítjük. Az időjelek 
impulzusok, am elyek m eghatározott időközön­
ként nagy egyenletességgel követik egymást 
(pl. ezredm ásodpercenként). Ezeket a film felvé­
teleken is láthatóvá tesszük. A nyert inform á­
ciók berendezéseinkkel 1 tízezred m ásodpercre 
egyeztethetők. Különleges m érési és felvételi 
esetekben módunk van 1 milliomod m ásodper­
ces egyeztetésre is.
M inthogy m unkánkat — éppen az adott 
feladatok jellegéből és a k ívánt eredm ények be­
ható vizsgálatából k iindulva — nem  korlátoz­
zuk csupán film felvételek készítésére, hanem 
m inden esetben elvégezzük a szükséges kiegé­
szítő vizsgálatokat is — m ódunkban áll ilyen 
esetre jellegzetes példát ism ertetni.
Példa
Egy technológiai folyam at 1 század m ásodperc 
a la tt játszódik le. A folyam at végeredm énye a 
vizsgálatok szerint nem tökéletes term ék . A 
m egm unkált tárgy  a technológiai folyam at a la tt 
szükségszerűen mozog, és különböző behatások 
érik, pl. villamos áram  folyik át rajta. A fo lya­
m at aperiodikus, és szemmel nem érzékelhető 
sebességgel játszódik le, a nagysebességű film ­
felvétel segítségével azonban m egfigyelhető. 
A film felvétel felvilágosítást nyú jt a rra  nézve 
is, hogy a folyam atból mindössze 1 ezred m á­
sodperc alatt lejátszódó változások a döntőek. 
Ezeknek a változásoknak pontos m eghatározása 
á lta l lehetséges a következtetések levonása és a 
folyam at megfelelő módosítása. Ehhez azonban 
a film felvétel önm agában nem elegendő; az 
egyéb külső behatások ism erete is szükséges.
Mérési módszer
A változások m eghatározásához a technika leg­
fejlettebb eszközei állnak rendelkezésünkre, 
kapcsoló és szinkronizáló berendezések a lak já ­
ban. A film felvételekhez japán gyártm ányú, 
nagysebességű filmfelvevő kam erát a lkalm a­
zunk, amellyel a film felvételeket 9000 kép s 
sebességgel készítjük. Az aperiodikus jelenség 
a film nek így is mindössze 10 képkockáján lá t­
ható. A vizuális értékelést a nagysebességű film ­
felvételek lelassíto tt vetítése során végezzük: a 
jelenség 400-szoros lassítással vetíthető.
A film felvétellel szinkronizált m érések osz­
cilloszkóp segítségével végezhetők. E rre a fel­
adatra  a Tektron ix  gyártm ányú 585A típusú  
oszcilloszkópot alkalmazzuk, „M” típusú, négy- 
bem enetelű betétegységgel, am elynek segítségé­
vel négy különböző változó egyidejű rögzítésé­
re  van lehetőség. Az oszcilloszkóp ernyőjén fel­
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tűnő jelenséget szintén film felvételeken rögzít­
jük. Ehhez speciális, nagyérzékenységű film ek 
állnak rendelkezésünkre. A  hagyományos film ­
felvételek elkészítése — hívása — hosszú időt 
vesz igénybe. A m érések azonnali kiértékelését 
ezért úgy végezzük, hogy speciális film nyers­
anyagot, polaroid film et alkalmazunk. E nnek  
előhívásához 10 m ásodperc szükséges. E záltal 
lehetővé válik a m érések azonnali kiértékelése 
is. Az oszcilloszkópba a vizsgált folyam atra je l­
lemző vagy azt befolyásoló változóival arányos 
feszültségértékeket vezetjük. Ilyenek pl. a fo­
lyam atot vezérlő gép p rim er és szekunder fe ­
szültségváltozásai, a m unkadarab  elm ozdulásá­
nak arányos feszültséggé alak íto tt jelei, de —  és 
ezt fontos m egjegyeznünk — bárm ely fizikai 
vagy kémiai változó (pl. nagy sebességgel v á l­
tozó hőmérséklet, nyom ás, áramló m ennyiség, 
kémiai összetétel, optikai és akusztikai változó, 
csaknem tetszőleges villam os jel stb.) lehetnek , 
m inthogy ezeknek villam os feszültséggé való 
megfelelő átalakítását berendezéseinkkel e l tu d ­
juk  végezni.
Az oszcilloszkópernyőn feltűnő jel v íszin tes 
eltérítése az idővel arányosan  történik. Az időt 
az oszcilloszkópba beép íte tt idő-generátor sza­
bályozó szerveinek beállításával lehet vá ltoz ta t­
ni. Az eltérítést külső jellel is lehet indítani. Így 
elérhető, hogy a fénypont csak egyszer fusson 
végig a  képernyőn, azaz a vizsgált jeleket egy­
szer rajzo lja  fel. Az indítás késleltetésének meg­
felelő beállításával a  mérés szem pontjából leg­
lényegesebb részlete t ra jzo lta thatjuk  fel és rög­
z íthetjük  fényképen.
Az oszcilloszkóp vízszintes eltérítését, m eg­
felelő késleltető áram kör közbeiktatásával, a 
folyam atot vezérlő gép indítja. A késleltetésre 
a gép — szám unkra nem hasznos — kapcsolási 
idejének kiküszöbölése m iatt is szükség lehet. 
A késleltetést elektronikus áram körök végzik, 
ezeknek egy része az oszcilloszkópba beépített, 
más része önálló áram kör.
A nagysebességű film felvételek és műsze­
res m érések szinkronizálását a kapcsoló körök 
megfelelő kialakításával végezzük. Az e fejezet 
elején jellem zett feladatnál a m űszerezés és a 
film felvétel elrendezését az 1. ábrán  tün te ttük  
fel.
A m érést indító gomb lenyom ásakor a ka­
m era vezérlő, és a m egvilágító xenon fényfor­
rás tápegysége egyszerre kap jelet. A kam era 
10 m film  lefutása (kb. 0,05 s) u tán  indítja a 
vizsgált gép kapcsoló reléjét, am ely egyrészt a 
folyam atot vezérlő gép áram körét kapcsolja,
1. ábra. A műszerezés és a filmfelvétel elrendezésének vázlata
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hozzárendelhetők és m eghatározhatók az egyes 
változók értékei.
Oszcilloszkóp-ernyő fényképezése összefoglalás
Az oszcilloszkóp-ernyőről polaroid kam erával 
készítünk felvételt. A felvétel expozícióját a te l­
jesen sötét térben  egyszer lefutó katódsugár fé­
nye határozza meg, a  polaroid kam era zárját 
tehá t nyitva ta rtju k . A fénypont nagy sebessé­
ge és az élesség optim ális beállítása m iatt nagy­
érzékenységű (36 DIN) polaroid nyersanyagot 
(D 107 tip.) használunk. A polaroid képen a le­
írtak  szerint készül diagram (2. ábra).
M éréseink ism ertete tt fa jtá jának  jelentősége 
abban van, hogy az elkészített nagysebességű 
film felvételekkel együtt számos más, a vizsgált 
jelenséget valam ilyen form ában jellem ző fizikai 
vagy kémiai változásról olyan m érési eredm é­
nyeket (diagram form ájában vagy tovább fel­
dolgozva) tudunk  szolgáltatni, m elyek a nagy 
sebességgel készített film egyes kockáihoz idő­
ben is hozzárendelhetők. Ehhez nem csak a  szük-
2. ábra. Oszcilloszkóp ernyőjéről készült polaroid felvétel, 
a — feszültség; b — elmozdulás;  c — áram; d — idöjel
Mérési pontosság
A feszültség, áram  és elmozdulás m érésekor 
felvett diagram ord inátája m entén jelentkező 
értékek  hibája 3%  a la tt van. Az időtengelyen 
a leolvasási pontosság 1 tízezred másodperc, ez 
megegyezik a film kockák szerinti időfelbontás 
nagyságrendjével. Ez az előbb elm ondottakkal 
együtt annyit jelent, hogy m inden filmkockához
séges m érőátalakítók és adatrögzítő berendezé­
sek állanak rendelkezésünkre, hanem  m ódunk­
ban van az egyes jelenségeket az időben k íván­
ság szerint eltolva rögzíteni. Mindez azt jelenti, 
hogy a nagy sebességgel lejátszódó, szabad 
szemmel nem követhető jelenségeket a  korszerű 
technika eszközeivel, a szükséges szám ú infor­
mációval tu d ju k  rögzíteni és szolgáltatni.
Baracsi Mihályné
m ásrészt a késleltető  áram körön keresztül az 
oszcilloszkóp vízszintes eltérítését ind ítja  el.
PRO BLÉM Á T OKOZ ÖNNEK 
A T U D O M Á N Y O S FILM EK  
G Y O R S H A N G O S ÍT Á S A  ?
..............SS?
s á p is é g ü k r e  leszü n k  !
Vállalatok, intézmények részére mindenfajta 8 mm-es és 
16 m m-es film szélére néhány nap alatt jóminőségű  
mágneshang-csíkot ragasztunk importált automata be­
rendezésünkkel.
Külföldről érkezett filmkópiákra magyar nyelvű szink­
ronhang is felvehető az eredeti hang mellé!
Kérjen részletes tájékoztatást!
i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i
M Ű S Z E R Ü G Y I  S Z O L G A L A T
Bp.  V. A k a d é m i a  u .  11. T :  1 1 6 - 8 2 0 ,1 2 1 - 3 1 9
i i i i i i i i i i i i i i i
Vanádiumvegyületek mikrokinematográfiás vizsgálatának 
néhány eredménye és módszere. (Metavanadátok)
Szerzők egyike [1] ism ertette  a kutatófilm ezés 
jelentőségét és néhány főbb elm életi és gyakor­
lati következtetését vanádium  vegyületeknél, 
elsősorban polivanadátoknál.* Ennek eredm é­
nyeiből kiindulva fo ly tattunk  kizárólag m ikro­
kinem atográfiás vizsgálatokat metavanadátok, 
illetve összehasonlításképpen vanádium pentoxid  
oldatból történő kiválása, kristálynövekedése 
tekintetében.
A tem atikai választást az indokolta, hogy a 
pH =  1 . . .  5 tartom ányban létképes és polikon- 
denzációval létrejö tt anion a savanyúbb közeg­
ben ism ert V 0 2+ kation és a nagyobb pH érté­
kek m ellett k im utatott VO:!~ anion (illetve en­
nek többszörös asszociációi) között helyezkedik 
el. Fentieket a nyerhető szilárd fázisok nyelve­
zetére fordítva, az utóbbi anionnak megfelelő 
m etavanadátok, illetve a vanádium sav anhidrid- 
jeként adódó vanádium pentoxid közé esnek a 
vanádium polivanadátok. M iután az em lített 
kom plex vanádium vegyületek és fenti egysze­
rűbb vanádium vegyületek között sok m ás esz­
közzel is sor kerü lt a különbözőségek és azonos­
ságok vizsgálatára, m egkíséreltük ezeket a film 
eszközével is kim utatni.
Ami a vizsgálati m ódszereket és berende­
zéseket illeti, azok m indenben azonosak a már 
hivatkozott, bevezető közleményben leírtak­
kal [1], ezért most újbóli közlésüktől eltekin­
tünk. A kiegészítő fotom etriai görbe felvétele­
zés — m int kép-kiértékelő módszer — elek tron­
mikroszkópos negatívon, Zeiss-G II. típusú 
gyorsfotom éter segítségével történt.
A vizsgált két m etavanadát (nátrium - és am- 
m ónium vegyület), valam int a vanádium pentoxid 
a kereskedelem ben beszerezhető p.a. készítm ény 
volt. Bidesztillált vízben te líte tt oldatot készí­
te ttünk , és az ebből történő 'kiválást tanu lm á­
nyoztuk mikroszkóp alatt. A vegyületek ism er­
* A vizsgálatok az MTA Műszerügyi Szolgálata 
Kutatófilm Osztályának közreműködésével történtek.
tek, kristály tanilag  tanulm ányozottak  [3, 4, 5], 
m ikrokinem atográfiás vizsgálatra azonban, jelen 
ism ereteink szerint, eddig még nem k erü lt sor. 
A m etavanadát ionok asszociációi egyébként 
egyes szerzők szerin t nem csak oldott, hanem  
szilárd állapotban is kim utathatók. Jahr és 
m unkatársai sokoldalú vizsgálatokkal a korábbi 
triasszociációs felfogással szemben a „ te rram er” 
ionok jelenlétét b izonyították [6] (V03 /n /,n, ahol 
teh á t n  =  4 és nem 3).
Az oldatok elkészítése során m elegítést nem 
alkalm aztunk, hogy a hidrolízist, és különösen 
az am m ónium m etavanadát (NH4VO3) amm ónia 
leadással járó rom bolását elkerüljük. A nát- 
rium m etavanadát (N aV 03) h id ra tá lt állapotban 
is ism ert, és pl. vizes oldatából kénsav fölött 
bepárolva m onohidrát keletkezik. A rokon pi- 
rovanadát vegyület (Na/1V20 7) beszáradással 
nyert, h idratált kristályai (Ditte, illetve 
Norhlad  szerint cit. Mellár [2] tű  alakúak, 
illetve hatlapú lem ezek és prizmák. Az amm ó- 
nium m etavanadátból hevítéssel nyert vaná­
dium pentoxid (V2Or>) kis oldhatóságú, h id ráto ­
kat nem  képez, és N ordenskjöld  [2] szerint rom - 
bos prizm ákat alkot.
A kereskedelm i V20 5 is lényegében fenti 
úton készül, ugyanúgy, ahogy először Berzelius 
á llíto tta  elő. A vizsgált vegyületek — m int 
em líte ttük  — már tanulm ányozottak, de még 
elég sok nyito tt kérdést vetnek fel a kutató  felé, 
és az eredm ények elsősorban a V205- te l kap­
csolatosan ellentm ondó adatokat is tartalm az­
nak. A vázolt cél és előzm ények után  végeztünk 
összehangolt mikrojotográjiai, m ikrokinem atog- 
ráfiai és elektronm ikroszkópos vizsgálatokat.
A nátrium m etavanadát még viszonylag 
gyors beszáradás esetén is igen jó, szabályos 
kristályosodási készséget áru lt el. A pálcika a la­
kú, illetve tűkristályok tipikusak, de hatszöges 
lapkákkal, illetve prizm ákkal is találkozhatunk. 
Az 1. ábrán  látható felvételsorozatunkon kris­
tálynövekedési folyam atot szem léltetünk.
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A pálcikaszerű m i'krokristályok elég nagy 
sebességgel és szabályossággal, elsősorban a két 
végükön növekszenek. Nyilván ezek a k ris tá ly ­
növekedés szem pontjából legaktívabb helyek. 
Ugyanakkor azonban oldalirányban is van fej­
lődés, a részecskék „híznaík” is, sőt ránövések, 
ú jabb  pálcikaképlet-kezdem ények is vannak, 
lényegesen kisebb folyam atsebességgel. A 2. 
ábrán  látható képsorozatunk polarizációs fény­
ben, keresztezett Nicol-ok között m utatja  meg 
a kristálynövekedést.
A polarizációs technikával kapcsolt m ikro- 
kinem atográfia több új, hasznos információt ad. 
A sötét alap m ellett a k ristály  növekedés jól 
megfigyelhető. Az optikai anizotrópia tényén 
kívül az ilyen folyam atfelvétel az t is m egm utat­
ja, hogy ez a jelleg a növekedés egész folyama­
tában, kontinuusan fennáll. Ebből az is követ­
kezik, hogy a felbontás határáig  vizsgálva, vé­
gig rendezett m ikrokristályos jelleg szerint tö r­
tén ik  a  kristálynövekedés. (Az anizotrópia te r ­
m észetesen csak szükséges, de nem elégséges
2. ábra. Az 1. ábra szerinti kristálynövekedési 
folyamat polarizációs mikroszkóp alatt, keresz­
tezett Nicol-ok között.
Objektív: 25X; össznagyítás: 2.500X
1. ábra. Nátriummetavanadát vizes oldatból tör­
ténő kristályosodásának mikrokinematográfiás 
követése.
Objektív: 25X>" össznagyítás: 2300X
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feltétele a kristályosságnak, viszont rendelkez­
tü n k  egyéb — itt  nem  részletezett — bizonyíté­
kokkal is.)
A 3. ábrán elektronm ikroszkópos felvétel 
látható  nátrium m etavanadátról, saját te líte tt 
vizes oldatában diszpergált kristálypor csepp-
3. ábra. Elektronmikroszkópos felvétel nátrium­
metavanadátról.
Primér nagyítás: 4700X; össznagyítás: 17 600X
preparálása után. A felvétel jól m utatja, hogy 
ultrastru 'kturálisan is rendezett kristályhasá­
bokkal állunk szemben. A tűs—pálcikás m ikro- 
kristályok párhuzam os rendeződéssel alkotják 
az u ltrastruk tu rális  értelem ben véve nagyobb 
hasábokat. Ez a törések m entén a recézettség- 
ben is m utatkozik. A felvétel negatívján felvett 
fotom etriai görbék a párhuzamos rendezettséget 
ugyancsak jól m utatják , az eléktrondenzitás- 
ingadozások viszonylagosan szabályos periodici­
tásában  (4. ábra). Egybevetve az elektronm ik­
roszkópos és m ikrokinem atográfiai felvételezést, 
azt m ondhatjuk, hogy a  filmezéssel is követhető 
m ikrokristályos jelleg és növekedés az u ltra­
struk tu rá lis  állapotból következik. I tt  közbe-
" V U -
1
4. ára. Fotónegativon végzett denzitásvizsgálatok 
NaV03 kristály esetében
vetőleg kell m egjegyezni, hogy a gócképződés 
utáni kristálynövekedés elektronoptikai követé­
se — a  hiányzó láncszem  — csak akkor válik 
m ajd m egvalósíthatóvá, ha  az élő szervezet le­
képezését lehetővé tevő különleges nagyfeszült­
ségű im port elektronm ikroszkópot e célra  fel­
használhatjuk.
Az NH4VO3 kristályosodási folyam atának 
filmkövetése ugyancsak szabályos form ák ki­
alakulásáról ad tájékoztatást. Itt viszont a táb-
5. ábra. Ammóniummetavanadát vizes oldatból 
történő kristályosodásának mikrokinematográ- 
fiás követése.
Objektív: 25X; össznagyítás: 2300X
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lás, többnyire téglalapvetületű  kristályform a 
uralkodó, főleg, ha lassú k iválás történik. Em el­
le tt találkozunk sokszöges prizmákkal, m elyek 
nem  egyszer túlsúlyba is kerülnek (5. ábra). 
Ezek szerint az am m ónium m etavanadát eseté­
ben a növekedést biztosító ak tív  helyek inkább 
egész kristályélek m entén helyezkednek el, és 
nem  a  priori k itün tete tt irányban  néhány pont 
felé koncentrálódnak. Így a vizsgált m etavana- 
dátok — bár különböző form ákban — kristá-
6. ábra. Termikus úton nyert és vízben oldott 
vanádiumpentoxid rekrisztallizációja. 
Objektív: 25X>' össznagyitás: 2300X
lyos jellegűek, és növekedésük is eléggé sza­
bályos. E tekintetben is lényegesen eltérnek 
cehát a megfelelő polivanadátoktól, melyek 
sokkal közelebb állnak az ugyancsak nedves 
úton előállíto tt V2Or,-hoz.
Ami m ár most a term ikusán készíte tt V2O5 
rekrisztallizációját illeti (6. ábra), vizes oldás 
után itt korántsem  olyan kifejezett a tenden­
cia a szabályos, nagyobb kristályok növeszté­
sére. A csapadék jellegű, pamacsszerű kristály- 
agregátum  növekedése is jól m u ta tja  ezt. In­
dokoltan beszélhetünk kristályagregátum ról, 
m ert alapos vizsgálat esetén láthatók olyan tűs 
kristálykák is, m elyek optikailag anizotropok 
es elektrondiffrakciót is adnak. A fotom etriai 
képelemzés is k im utatja  a párhuzam os rende­
zettséget. Vagyis nem jó kristálynövesztő tu ­
lajdonságokkal rendelkező, de m ikrokristá­
lyos anyaggal van dolgunk. A nedves úton elő­
állított V20,-, pedig kifejezetten kolloid oldat 
képzésére hajlamos [7]. A vizes közegben H+- 
ion ha tásá ra  polikondenzációval kialakuló an­
ion, illetve az ebből felépülő polivanadát ve- 
gyület jó kristályosodási képességét elvesztette, 
és a  kation partnertő l függetlenül, a V2Or, szói­
hoz hasonlóan nagy negatív töltésű részecskék­
kel [8] kolloid rendszerek képzésére hajlamos.
összefoglalás
M ikrokinem atográfiás vizsgálatokat végeztünk 
elektronm ikroszkópos vizsgálatokkal párhuza­
mosan nátrium - és amm ónium m etavanadát, 
valam int term ikus úton nyert vanádium pent­
oxid vizes oldataiból kivált kristályok növeke­
désével kapcsolatban. M egállapítottuk, hogy a 
V20-,-dal szemben a m etavanadátok — bár el­
térő form ákban — viszonylag jó kristályoso­
dási képességgel rendelkeznek. Különösen 
meggyőző volt e tekintetben a polarizációs 
m ikrokinem atográfiás felvételezés. A polikon- 
denzált anion leválasztásával felépülő poli- 
vanadátok e tulajdonságot nem m utatják  és a 
kolloid vanádium pentoxidhoz állnak közel.
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A vér-pH, pCo 2 és p0 2  mérése elektromos úton
A Magyar Tudományos Akadém ia M űszerügyi 
Szolgálatánál az utóbbi évben az elektrokém iai 
m űszerek üzembe helyezésével, karban tartásá­
val, javításával, és ru tinszerű  használatával 
kapcsolatban szerzett tapasztalatok alapján 
m erült fel az az igény, hogy az elektrokém iai 
vérvizsgáló m űszerekkel dolgozó orvos és az 
elektromos szakember szám ára egyaránt ism er­
tessük a m érési elvet és m ódszert, és így köny- 
nyítsük meg a m űszerek alkalm azását és kor­
látainak felism erését, a szükséges ésszerű pon­
tosság elérését, a m érési vagy működési hibák 
kiküszöbölését. A tapasztalat szerint az orvos 
vagy vegyész legalább olyan félve tek in t ezek­
nek a m űszereknek elektronikus részeire, m in t 
az elektronika szakem bere ezen m érések orvos- 
kémiai vonatkozásaira.
A vér-pH, p C02 és p 02 m érésről általában
Különböző kivitelű, de azonos elvi alapon 
nyugvó vér-pH, pC02 és p 02 mérő m űszereket 
több cég gyárt. Am erikában a Beckman—Spin- 
co, Epsco, Instrum entation Laboratory, Európá­
ban a ném et Godart, az angol EIL, a svájci 
M etrohm  és a dán Radiometer. T ekintettel 
arra , hogy a M agyarországon működő ilyen 
berendezések túlnyom ó többsége Radiometer 
gyártm ányú, gyakorlati megoldások ism erteté­
sénél ezt a jól bevált készüléket vesszük ala­
pul.
Mint m inden elektromos m érőrendszert, az 
elektrokém iai vér-pH, pC02 és p 0j m érőket is 




Esetünkben a  m érőátalakító  valam ilyen 
speciális elektródrendszer, m elynek kapcsain a 
m érendő vér jellemző nagyságával ism ert m ó­
don arányos elektrom os jel i(áram vagy feszült­
ség) jelenik  meg.
Az erősítő szerepét egy, a  fenti elektród- 
rendszerhez illeszkedő és a  m érési követelm é­
nyeket (pontosság, reprodukálhatóság, stabili­
tás stb.) kielégítő pH -m érő tö lti be.
A kijelző általában  a m érendő m ennyi­
ségre kalibrált m utatós m űszer. (Újabb készü­
lékeken használatos digitális kijelzés is.)
M ielőtt a tu lajdonképpeni m érésekkel fog­
lalkoznánk, röviden vizsgáljuk meg, m ilyen 
viszonyok uralkodnak a vérben az általunk  
m érendő m ennyiségek között. Je lö ljünk  egy 
gyenge savat a  következőképpen: Ha. Ez a sav 
valam ilyen puff erben oldva disszociál:
H a ^  H+ +  a~
(H+ a hidrogéniont, a-  a  konjugált bázist je­
löli.) Az oldat kém hatását (definíció szerint) az 
oldatban lévő ak tív  hidrogénionok koncentrá­
ciójának negatív logaritm usával m érjük:
pH  =  — log [H +]
(A szögletes zárójel a továbbiakban a koncent­
ráció jele.)
Fenti oldatunk pH -ja  teh á t attó l fog füg- 
geni, hogy m ilyen Ha koncentrációja, és m ilyen 
m értékben disszociál. A disszociáció m értéke az 
adott puffer-rendszerre egyensúlyi állapotban 




=  K Ha
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ahol K Ha a  disszociációs egyensúlyi állandó.
Fejezzük ki ebből a hidrogénion koncent­
rációját:
[H +] =  K Ha  ^ (Henderson-egvenlet)
[a-]
és alkalm azzuk az így kapo tt egyenletet egy 
bikarbónát—szénsav puff érrendszerre
(H,C03 f ^ H +  +  HCOj ) ;
[H+] =  K [H ,C ()3]
[HCO-]
M indkét oldal n ega tív  tízes alapú logarit­
m usát képezve,
-  log [H+] =  — log K  -  log
[ Ü I U 3 J
és bevezetve a  következő jelöléseket:
— log[H +] =  pH  (def.)
-  log K  =  pK
a Henderson-Hasselbálch egyenletet kapjuk:
pH =  pK +  log LHCO3]
LHX’c y
V ér esetében a  he lyzet annyiban módosul, 
hogy, m ivel a vér gázfázisú széndioxiddal is 
érintkezik, egy újabb egyensúlyi állapot ala­
kul ki:
C 0 2(g) ^  C0,(o) +  H ,ö  ^  H 2C’ü 3 ^  
F= tH + +  HCO3-
ahol
C 0 2(g) a gázállapotú,
C 0 2(o) az oldott széndioxidot jelöli.
M ivel az oldott széndioxid m ennyisége be­
folyással van a H2CO:l koncentrációra és ezen 
keresztü l a pH-ra, egyenletünk  a következő­
képpen alakul:
TT , [HCO3-]pH  =  pK +  log----------------------------.
[CÖ2(o) +  H 2Cü 3]
A tö rt nevezője term észetesen (a C 0 2(o)-n 
keresztül) arányos lesz a  gázfázisú széndioxid 
parciális nyomásával. Ha ezt PC02-vel jelöljük, 
írha tjuk , hogy
Spco2 =  [C()2(o) +  H ,C 03]
S az oldhatósági együttható.
Ezt felhasználva, a Henderson—Hassel- 
balch egyenlet a következő végső form át ölti:
pH  =  pK  +  log [i ^ L l  .
Spco*
A gázfázisban történő változás tehát be­
folyással van a pH értékére, ezért a pH-m érés- 
hez és a  vérm in ta  vételhez olyan elektródot és 
vérvételi m ódszert kellett kidolgozni, am ely a 
légköri levegőtől mindvégig jól elzárva ta r tja  
a vérm intát.
A jelenség felhasználható viszont a p co 
közvetett, pH -m érések segítségével való m eg­
határozására. A Henderson—Hasselbalch-egyen- 
let ugyanis egy lineáris—logaritm ikus pH—p C02 
koordinátarendszerben egyenest ad. Ha a vér­
m intát két ism ert parciális széndioxidtenziójú 
gázzal ekvilibráljuk, és az ezekhez tartozó pH -t 
m egm érjük, az adott vérre jellemző egyenest 
a  diagram ban két pontjával m eghatároztuk. 
Megmérve az aktuális pH-t, az egyenesnek 
ehhez tartozó pontját a p C02-skálára vetítve, 
m egkapjuk a vérm inta aktuális pco értékét 
Hgmm-ben.* Erről az ún. Siggaard—Ä ndersen- 
nomogramról leolvasható m ég az ún. standard- 
bikarbónát, a bázistöbblet, a pufferbázis és az 
aktuális bikarbónát értéke is (közvetlenül 
mekv. 1-ben), de ezeknek az anyagcserezava-- 
rok orvosi m egítélésében olyan fontos param é­
tereknek  a  taglalása tém ánktól messze vezetne.
A vér-pH  m érése
A vér-pH  m érésével kapcsolatban először a 
m érőrendszer legkritikusabb elemével, az elek­
tróddal kell foglalkozni.
Az A strup-rendszerű  készülékekben sajá­
tos kiképzésű, term osztálható üvegelektródot 
használunk. Ennek aktív eleme egy speciális 
üvegből készült kapilláris, m elynek belső felü­
letével a vérm inta, külső felületével pedig egy 
referens o ldat érintkezik. A két üvegfelületen 
a külső és belső oldat ha tására  az oldatok pH- 
jának  különbségével arányos és hőm érséklet- 
függő feszültség lép fel. Nem hanyagolható el 
továbbá az ezzel szorosan kapcsolódó ún.
ahol * A szabványos torr jelölés helyett az orvosi gya­korlat számára érthetőbb Hgmm  jelölést használjuk.
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aszimmetria-potenciál, am ely a  kapilláris-cső 
anyagának összetételétől, vastagságától, és az 
előállítás m ódjától függ. Az aszim m etria-poten­
ciál az egyes elektród-példányokra állandónak 
tekinthető. (Csak az idő folyam án változik las­
san.) Ezek figyelem bevételével az üvegelektród 
feszültsége:
Efl =  [kT(pH v — pH r) +  E as] mV
ahol
E ü az üvegelektród potenciálja m V-
ban;
k  — 0,1984;
T a hőm érséklet °K-ben;
pH y a m érendő vér-pH ;
pH r az elektródot kitöltő referens oldat
pH -ja;
E as az aszim m etria-potenciál mV-ban.
Az Eü feszültség m érése Céljából m ind a 
vérm intához, m ind a kapillárist körülvevő ol­
dathoz fém huzallal kellene csatlakozni, ez 
azonban a fém és az oldat iközött fellépő vál­
tozó potenciál m ia tt m egham isítaná a m érést. 
Ennek elkerülésére a vért kalomelelektróddal, 
a külső oldatot pedig ezüstklorid elektróddal 
hozzuk kapcsolatba. Az ezüstklorid elektród 
egy ezüsthuzal, m elynek felü letére elektroli- 
tikus úton ezüstkloridot v ittek  fel. Ezen elekt­
ród potenciálja, ha a referens oldat klorid-ion 
koncentrációja állandó, csak a hőm érséklettől 
függ. A kalom elelektród m erkuro-klorid k ris­
tályokat tartalm az, platina kivezetéssel. A vér 
és a kalom elelektród közötti kapcsolatot te líte tt 
kálium klorid-oldat biztosítja, am ely gyakorla­
tilag kiküszöböli a diffúziós potenciált. A ka­
lom elelektród potenciálja is csak a hőm érsék­
lettő l függ.
Az elektródrendszeren m egjelenő és m ost 
m ár ténylegesen m érhető potenciál, ha a ka­
pillárist vérrel tö ltjük  fel, a következő lesz:
E v =  [kT(pHv — pH r) +  Eas-(- E Ag-f Ec] mV 
ahol
EAg az ezüstklorid-elektród potenciálja
m V-ban;
E c a kalom elelektród potenciálja mV-
ban.
Végezzük el az egyenlet jobb oldalán a ki­
jelölt szorzást:
E v =  '(kT pHv — kT pH r+  Eas+  EAg+  Ec) mV
Látható, hogy a jobb oldal első tagja a hő­
m érséklettől és a  vérm in ta  pH -jától függ, az 
összes többi vagy konstans, vagy csak hőm ér­
sékletfüggő. Mivel az egész elektródrendszer 
term osztálva van, a csak hőm érsékletfüggő ta ­
gok állandónak tekinthetők. Ev értéke  teh á t a 
konstansoktól eltekintve csak a pHv -vei jelölt 
vér-pH  értéktől fog függeni:
E v =  (kT pH v +  konst.) mV, T =  állandó.
Az egyenletből k itűn ik , de átrendezésével 
még szem léletesebbé tehető , hogy a konstans 
ism eretében az E T potenciál m érése u tán  a  ke­
resett vér-pH  szám ítható:
E v — konst.pHv = -------------------- .
kT
A konstans értéke egyszerűen m eghatároz­
ható, ha az üvegelektród kapillárisát egy is­
m ert pH -jú  pufferoldattal tö ltjük  fel és így 
m egm érjük az elektródrendszer E b elektro­
motoros erejét. A fenti egyenletből az állandót 
kifejezve, az ism ert pH b és a m ért E b értékét 
behelyettesítve, az elek tródrendszerünkre jel­
lemző konstans értékét m egkapjuk:
konst. =
k T PH b
Eb
A tényleges m érésnél term észetesen ezt a 
szám ítást nem kell elvégezni. A feszültség­
mérő m űszer ugyanis közvetlenül pH -ra  van 
kalibrálva, és az ism ert pufferoldattal való ka­
libráláskor egy, rendszerin t „Buff-A dj.” fel­
iratú  gom bbal állítható potenciom éterrel az 
elektromos m érőrendszerben állítjuk  be a  fent 
em lített állandót.
Szólni kell még az
E v. =  (kT pH v +  konst.) mV, T =  állandó
összefüggésben szereplő k T  arányossági ténye­
zőről, ami nem más, m in t az üvegelektród 
meredeksége. Dimenziója mV/pH, értéke a  mi 
esetünkben (az elektródrendszert + 3 8  °C-on 
term osztáljuk):
kT =  — 0,1984 (38 +  273,15) =  -  61,73 m V/pH.
M int látható, az elektród m eredeksége hő­
m érsékletfüggő, ezt pedig a pH-m érőben m in t 
adott érzékenységet a „Temp. Comp.” jelzésű 
gomb forgatásával 38 °C-ra kell beállítani. (Ki­
vételt képez az az eset, h a  valam i oknál fogva 
elektródunk m eredeksége e lté r az ideálistól, és
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ezt a  „Temp. Comp.” gombon korrigáljuk.)
Az elektródrendszer sem atikus felépítését 
az 1. ábra, kiviteli form áját a  2 . ábra m utatja .
t
Ovegmembrán
1. ábra. A  vér-pH méréséhez használt elektród­
rendszer vázlata
3 4  S
2. ábra. A Radiometer gyártmányú AME 1 tip.
mérőberendezés elektródrendszerének vázlata.
1 — telíte tt kalomelelektród; 2 — KCl oldat;
3 — a kapilláris üvegelektród belső puffer-  
oldata; 4 — termosztáló köpeny;  5 — üveg­
kapilláris; 6 — a vérminta felszívására szolgáló 
billentyű
A  m érőrendszer további elemeit, az erősí­
tő t és a  kijelző m űszert a  pH-mérő foglalja  
magába, am i tulajdonképpen nem  más, m in t az 
adott speciális körülm ényeknek m egfelelően 
különlegesen kivitelezett elektronikus feszült­
ségmérő.
Mivel az elektródok belső ellenállása 300 
és 900 M ß között változik, a  m űszertől e lvárt 
első követelmény, hogy ennél lényegesen na­
gyobb, IO11 Q körüli bem enőellenállással ren ­
delkezzék, hogy az elektródot ne söntölje. Ele­
gendően nagy erősítéssel is kell rendelkeznie, 
m ert a  m érendő jel mV nagyságrendű, és mivel 
vér-pH  m éréseknél kb. +0,005 pH eltérés en ­
gedhető m eg (a 6 . . .  8 pH közötti sávban), 
ennél jobb reprodukálhatóságot kell m utatnia. 
Ez utóbbi tulajdonság az erősítőtől nagy stabi­
litást követel. A kijelző m űszernek a kérdéses 
m érési sávban (6,6 . . .  8,0 pH) n yú jto tt skálával 
kell rendelkeznie. Egy ilyen követelm ényeket 
kielégítő pH-m érő töm bvázlata a 3. ábrán, le­




3. ábra. Elektronikus vér-pH mérő készülék 
kapcsolásának tömbvázlata
M int az ábrából is látható, a  m űszer nem 
az elektródokról közvetlenül levett egyen- 
feszültséget erősíti fel, hanem  ezt egy vibrátor 
segítségével váltakozófeszültséggé alakítja, és 
a továbbiakban váltakozóáram ú erősítőt hasz­
nál. Ez a  megoldás szerkezetileg bonyolultabbá 
teszi ugyan a műszert, de az egyenáram ú erő­
sítőknél fellépő és igen kellem etlen nullapont- 
ingadozást csak így leh e t elkerülni, és a szük­
séges stab ilitást biztosítani. A P2 potenciom éter 
az elektródkörrel kapcsol sorba egy változtat­
ható feszültséget, és k a rja  a  „Buff. A dj.” gomb­
ra van kivezetve. Segítségével á llítha tjuk  be 
ism ert pH -jú  pufferoldatra a m űszert. A P\ 
potenciom éter az egyenirányítón keresztül so­
rosan kapcsolódik a kijelző m űszerrel, tehát 
karjáró l az egyenirányító m indenkori kimenő 
feszültségének arányos része vehető le. Ezt a 
feszültséget a vibrátoron keresztül visszavezet­
jük  az erősítő bem enetére (negatív visszacsa­
tolás), és  így elérjük, hogy a  kijelző műszer 
k itérése gyakorlatilag független lesz az erősí­
téstől és csak a v ib rá to r bem enetére adott 
feszültségtől fog függeni. Az érzékenységet Pj
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4. ábra. Vibrátoros mérőátalakítós elektronikus pH-mérő egyszerűsített kapcsolási rajza
szabályozza, attó l függően, hogy m ekkora visz- 
szacsatoló feszültséget á llítunk  be. Mivel az 
elektródok m eredeksége hőm érsékletfüggő, P\ 
tengelye a pH-m érő dobozán a „Temp. Comp.” 
je lű  gombnál végződik, segítségével teh á t az 
ado tt hőm érsékletre összehangolhatjuk az 
elektród és a m érőm űszer meredekségét.
Meg kell jegyezni, hogy m ivel kis egyen- 
feszültség m éréséről van szó viszonylag nagy 
belső ellenállású feszültségforráson (üvegelekt­
ród), a m érőrendszer rendkívül érzékeny a 
sta tikus töltésekre, ezért m indig gondosan kell 
árnyékolni és jó földelésről gondoskodni.
A széndioxidtenzió közvetlen mérése
A v ér széndioxidtenzióját m egfelelő elek tród­
dal közvetlenül is m érhetjük. E rre a célra jól 
használható elektródokat Severinghaus dolgo­
zott ki. A m űködési elv a következő.
Mint azt a korábbiakban m ár m egállapí­
to ttuk , nátrium bikarbonát oldatban a bikarbo- 
nátkoncentráció, a széndioxidkoncentráció, és 
a pH  értéke között m eghatározott összefüggés 
van:
[HCOa-][H + ] „
T együk fel, hogy a kérdéses bikarbonát- 
oldat széndioxidot tartalm azó gázkeverékkel 
van kapcsolatban úgy, hogy az oldat és a  gáz­
keverék között a széndioxidra nézve egyensú­
lyi állapot alakulhat ki. Ez esetben (H enry tör­
vény) az oldat és a  gázkeverék széndioxid- 
koncentrációja között a következő arányosság 
áll fenn:
[C02] =  kpCOj.
összevetve az előző egyenlettel, az ered- 
m ény:
[HCO3 ][H + ] _ K 
kPco2
Fejezzük ki az oldat Pcc>2 -jét,
_  [HCO,-][H+]
PC0‘ kK
és képezzük m indkét oldal logaritm usát:
log Pco, =  log [HCO3- ] +  log [H+] -  
— log k — log K ;
felhasználva a
— log [H+] =  pH és — log K  =  pK  
összefüggéseket:
log Pcoz =  log [HCO3-] — pH  -  log k +  pK .[C02]
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Az így nyert egyenletből látható, hogy a 
log PCq2 és a b ikarbonátoldat pH -ja között 
lineáris  összefüggés van. Most m ár csak azt 
kell megoldani, hogy a  bikarbonátoldat átvegye 
a vizsgálandó vér széndioxidtenzió j át, és akkor 
az o ldat pH-jának m egm érésével a  keresett 
széndioxidtenzió szám ítható  lesz. Ez keresztül­
v ihető, ha a  NaHC03 o ld a t és a vérm inta közé 
egy C 0 2 által á tjá rható  h á rty á t helyezünk és 
m egvárj ide, míg az egyensúlyi állapot kialakul. 
A szám ítási m űveletet e lkerü lhetjük  azáltal, 
hogy a pH-mérő m űszer skáláját p COa-re  ka­
lib rá ljuk , így a m ért é rték  közvetlenül to rr-  
ban  olvasható le.
A  p C02 elektród sem atikus ábrája az 5. 







5. ábra. A PCOl elektród elvi vázlata
Vizsgáljunk meg egy, a gyakorlatban hasz­
nálatos elektródot (Radiom eter, E 5036 tip.) (6. 
ábra). Az üvegelektród és a  referens AgCl- 
elek tród  közös házba van  építve. Az üvegelek-
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6. ábra. Radiometer gyártmányú Pcq2 elektród  
és a hozzá tartozó szerelvény vazlata.
1 — teflonhártya; 2 — Joseph-papír; 3 — spe­
ciális bikarbónát oldat; 4 — kombinált üveg­
elektród
tród aktív  felületére Joseph-papír (40 um) fe­
szül, m int kémiailag semleges távolságtartó, az 
üvegfelület és a C 02-áteresztő  m em brán között. 
A széndioxid-áteresztő m em brán  egy, az elekt­
ródház nyílására  feszített teflon  fólia, vastag­
sága kb. 12 jum. Az ezen átju tó  széndioxidot 
0,005 mólos (literenként 0,02 mólnyi NaCl-ot 
is tartalm azó) b ikarbonátoldat veszi fel. Ilyen 
m éretezés m ellett a vér és a  bikarbonátoldat 
között a széndioxidtenzió egy-két perc a la tt 
99%-ig kiegyenlítődik. A  kiegyenlítődés ideje 
csökkenthető vékonyabb teflonfólia és hígabb 
bikarbonátoldat használatával.




és ábrázoljuk (pl. m érések alapján) a  nátrium - 
hidrokarbonát koncentrációjának függvényében 
(7. ábra).
Az ábrából látható, hogy m iért 0,005 mólos 
az e lek tródot kitöltő bikarbonátoldat. Az 
5.10_3-os é rték  ugyanis a  görbe m axim ális ér­
zékenységet m utató részének közepe tá já n  van. 
A széndioxidtenzió kiegyenlítődésének ideje 
tehát a  N aH C03 koncentrációjának csökkenté­
sével csak érzékenységcsökkenés árán  rövidít­
hető. A m em brán vékonyításának viszont annak 
megbízhatósága szab ha tá rt.
Az egész elektródrendszert és a m érőteret 
term osztált vÍ2)köpeny veszi körül és ta rtja
7. ábra. A  Pco2 elektród érzékenységének vá l­
tozása a nátriumbikarbonát oldat koncentráció­
jának függvényében
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+ 3 8  °C-on. Ezzel, a  pH -m érésnél m ár le ír t 
módon biztosítjuk a rendszer hőm érsékletfüg­
getlenségét. A hőm érsékletstabilitás követelm é­
nye +  1 grd.
A pC02 m érőrendszer kalibrálása két ism ert 
széndioxidtenziójú oldattal vagy gázeleggyel 
történik , elektrom os oldalon ugyanúgy, m int a 
pH-m érésnél. Érzékenységbeállításra a 4. ábra 
P t jelű  potenciom étere, nullapontállításra a P-x 
je lű  potenciom éter szolgál.
Az oxigéntenzió mérése
Biológiai folyadékokban az oldott oxigén m eg­
határozására a lehetséges elektrokém iai mód­
szer a polarográfia. Ha egy elektrolitba m erülő 
p latinaelek tródra polarizáló feszültséget adunk, 
az elektrolitba o ldott oxigén a p latina katódon 
redukálódik:
0 2 +  2 H+ +  2 e -  — H , 0 2.
A redukciós folyam at következtében az 
elektródkörben áram  indul meg. Felvéve az 
oxigén polarogramját, ideális esetben a 8. ábrán 
lá tható  görbét kapjuk. A görbe lapos szakaszán,
8. ábra. Az oxigén polarográfiás lépcsője
kb. — 0,3 V és —0,7 V feszültségek között, az 
áram  arányos az elektródra időegység a la tt ju tó  
oxigénm ennyiséggel. Ezért, ha cellánkra —0,6 
V körü li polarizáló feszültséget adunk, az oxi­
génm ennyiség és az áram  közötti arányosság 
biztosan fenn fog állni. B iztosítani kell azon­
ban azt, hogy az oxigénáram  sebessége arányos 
legyen a m érendő oldat oxigéntenziójával. Ez 
m egoldható, ha a platinaelektród elé vékony,
oxigénáteresztő m em bránt helyezünk, m elyen 
az oxigén diffúziós sebessége az uralkodó p a r­
ciális oxigénnyom ással arányos. Ezen az elven 
hozta lé tre  1956-ban Clark az első, gyakorla t­
ban használható, közvetlenül mérő p 0z e lek tró ­
dot. A m a M agyarországon legáltalánosabban 
használt Radiom eter E 5046 típusú elek tród  
ennek továbbfejlesztett, és speciálisan v é r-p 02 
m érésre alkalm assá te t t  változata.
Mivel a vér nagyobb viszkozitása m ia tt az 
oxigén diffúziós sebessége kisebb és a szüksé­
ges vérm in ta  m ennyiségének kívánatos csök­
kentése m ia tt a rendelkezésre álló oxigénm eny- 
nyiség is kicsi, az elektród oxigénfelhasználását 
a lehető legkisebbre kell leszorítani. E zért a 
platina-katód  igen vékony, kb. 20 jum á tm érő ­
jű. A referens elektród (anód) ezüstklorid  
elektród, m ely a katóddal közös házba van 
építve. A két elektród közötti te re t fo sz fá t­
puf f  eroldat tö lti ki, ehhez az anód stabilizálása 
érdekében kevés kálium kloridot adnak. A 
m em brán anyaga teflon. Kettős szerepet tö lt 
be: egyrészt biztosítja a m érendő vérm in ta  oxi­
géntenzió ján ak  megfelelő diffúziós sebességet, 
m ásrészt elválasztja a vért az elektródtól és így 
óvja azt a beszennyeződéstől. Egy ilyen e lek t­
ród karakterisztikáját m u ta tja  a 9. ábra, ahol 
a  katód átm érője  és a teflonfólia vastagsága 
egyaránt 20 /um volt.
A katódfelü let csökkentése term észetesen 
nem jár kedvezőtlen következm ény nélkül. Az 
elektród érzékenysége az eredeti C lark-elek tró- 
déhoz képest három  nagyságrenddel — az ábra 
szerinti karakterisztikából leolvashatóan — 
10-11 A /Hgm m  nagyságrendűre csökken. Ez a 
m érőrendszer elektrom os oldalán fog fokozottabb
9. ábra. A dott felépítésű p o 2 elektród pola-  
rográfiás áramának függése az oxigéntenziótól
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követelm ényeket tám asztani. Ilyen áron e lé r­
hető viszont, hogy azonos parciális oxigénnyo­
m ású víz és vér m érése esetén a m érési e red ­
m ényben különbség nem észlelhető és az előb­
biekkel azonos p ^ - j ű  gázkeverék esetén is az 
eltérés csak néhány százalék. Előny továbbá, 
hogy a kis diffúziós ú t m ia tt a m érőrendszer 
m ár kb. fél perc a la tt stabilizálódik, és ehhez 
mindössze 75 . . .  100 //I vérre  van szükség. A 
m érőcellát term észetesen itt is term osztálni 
kell, elsősorban azért, m ert a vér oxigéntenzió- 
ja  a hőm érséklettel változik. Maga az e lek tród  
a m em brán m inőségétől függően, de jóval k i­
sebb m értékben hőmérsékletfüggő. A gyakor­
la t az t m utatja , hogy + 0 ,1  °C hőm érséklettar­
tás a m érési eredm ényekben itt is elegendő 
stabilitást biztosít.
Mérés előtt term észetesen kalibráln i kell 
az elektródot. Ez a lineáris karak terisz tika  k é t  
pontjában történik. Meg kell határozni az 
elektród nullapontját, vagyis a zérus oxigén- 
tenzióhoz tartozó indulóáram ot, továbbá egy 
ism ert oxigéntenzióhoz tartozó elektródáram ot. 
Az előbbi m eghatározásához a m érő tere t kb. 
0,01 mólos bóraxoldattal tö ltjük  fel, am elyben 
előzőleg néhány nátrium szulfit-kristá lykát ol­
dottunk fel. A nátrium szulfit e ltünteti a bórax- 
oldatból (amely enyhén lúgos kém hatásával a 
m érés stabilitását biztosítja) az oxigénnyom o­
kat, és az így n y e rt oxigénm entes o ldatra  az 
elektród nullapontja  beállítható. A m eredek­
ség beállítása légköri levegővel gondosan ekvi- 
lib rált vízzel tö rténhet.
Parciális oxigénnyom ása a
O °/
Po, =  (B — a)
100
képletből szám ítható, ahol
B a barom etrikus nyom ás H gm m -ben;
a a vízgőz tenziója a m érés hőm érsék­
letén Hgmm-ben;
0 2%  a levegő százalékos oxigéntartalm a.
Természetesen a gyakorlatban sem  az 
elektród indulóáram ának, sem pedig m eredek­
ségének kiszám ítására nincs szükség, m e rt a 
nullapont és az ism ert p 0z érték  a kapcsolódó 
m érőrendszer kezelőszerveivel, a kijelző m ű ­
szer torrban Po2_re kalibrált skáláján közvet­
lenül beállítható.
A fentiekből m ár kiderült, hogy a p 0z
elektród kapcsain a pH  és pC02 elektródoktól 
eltérően nem  feszültséget, Ihanem a ráado tt (kb. 
600 mV) konstans feszültség m ellett átfolyó 
áram ot kell m érnünk. Ezt m egtehetjük az eddig 
használt pH-m érővel is, ha bem enetén és a 
visszacsatoló körben m egfelelő á ta lak ítást vég­
zünk el, és így alkalm assá tesszük k is áram ok 
mérésére. Az így n y e rt kapcsolás elvi műkö­
dését szem léltető b lokkvázlat a 10. ábrán  lát­
ható.
10. ábra. A  p o 2 elektróddal nyert áramok méré­
sére szolgáló kapcsolás elvi vázlata
A  szükséges polarizáló feszültséget a T 
telep hozza létre  az elektród kapcsain, m ely­
nek áram köre az R^ ellenálláson, a Pi poten- 
ciom éter egy részén, és a  telepen keresztül zá­
rul. Az elektród áram a által az fl^-en létesülő 
és az elektródáram m al arányos feszültségesés 
lesz tu lajdonképpen a m érendő jel, teh á t az 
áram m érést ilymódon feszültségm érésre vezet­
tük  vissza. A Pf potenciom éter fö ldelt pontja 
és csúszkája közötti feszültség nem más, m int 
a m űszer kim enőjelének leosztott része. Ezt Rí 
feszültségével ellencsatolva, elérjük, hogy az 
M m űszer kitérése gyakorlatilag független az 
erősítéstől, és csak a Pj potenciom éter állásától 
és Rí feszültségétől (ezen keresztül az elektród­
áram tól) függ, továbbá, hogy Rj nem  jelent 
nagy terhe lést az elek tród  felé. P i-gyel tehát 
befolyásolhatjuk erősítőnk érzékenységét, más­
szóval a  Pj potenciom éter segítségével beállít­
hatjuk  a m űszeren az elektród-m eredekséget. 
A nullapont állítása a  P 2 potenciom éterrel tö r­
tén ik  úgy, hogy a  v ib ráto r érintkezőjére a P 2- 
vel szabályozott és R3-on megjelenő feszültsé­
get adjuk.
A pH m iérő ilyen átalakítása szerencsére 
m egoldható anélkül, hogy akár csak a dobozát 
is fel kellene nyitni. A bemenőkapcsok (Glass-
45
Calomel) ugyanis ki vannak  vezetve, és mivel 
Pl éppen a hőm érsékletállító potenciom éter he­
lyére kerül, a  pH-m érőt „Temp. Comp.” állás­
ba kapcsoljuk és a külső autom atikus hőm ér­
sékletkompenzáló ellenállás helyére csatlako­
zunk Pi-gyel. Az egész kiegészítő áram kör egy, 
a pH-m érőhöz csatlakoztatható adapterbe épít­
hető, am ely a  célszerűség kedvéért (hogy ti. a 
csatlakozásokat más m érésnél se ke lljen  m eg­
bontani, vagy a kezelőszerveket elállítani) még 
pH  és pCOj csatornát is tartalm azhat. Ilyen pl. 
a Radiom eter gyár PH A 928 típ u sú  oxigén­
m onitorja  (pH és Po2 csatorna), vagy PH A 927 
típu sú  gázmonitorja  (pH, pDa és p COj csatorna).
Polgár János
......... E M G ..........
E L E K T R O N I K U S  M É R Ő K É S Z Ü L É K E K  G Y Á R A
M O D U L R E N D S Z E R Ű  I M P U L Z U S G E N E R Á T O  R EMG — 1 1 5 7
Különleges felépítése két vagy több impulzus tetszés szerinti variálását teszi lehetővé. A készülék 
áramköri egységei cserélhetők. Különböző egységek kombinálásával a megfelelő műszaki adatok­
kal rendelkező generátort lehet kiválasztani. Az impulzus ismétlődési frekvenciája, szélessége, kés­
leltetése, amplitúdója külön-külön szabályozható. A készülék teljesen tranzisztorizált, nyomtatott 
áramkörös, könnyen kezelhető. Méretei és súlya a legmodernebb követelményeket is kielégíti. 
A különböző egységek további kiépítési lehetőséget biztosítanak.
A készülék egységei:
•  Vezérgenerátorok (1157-G-11, 1157-G-21)
•  Késleltető egységek (1157-D-11, 1157-D-21)
•  Impulzus kimeneti egységek (1157-PO-11, 
1157-PO-21)
•  Osztó egységek (1157-A-11, 1157-A-21)
A z  e g y s é g e k  r a c k - r e n d s z e r ű  d o b o z b a n  h e l y e z h e t ő k  e l .  
E g y - e g y  d o b o z b a  m a x .  h a t  e g y s é g  k e r ü l h e t .  A z  e g y s é ­
g e k  k o a x i á l i s  c s a t l a k o z ó k  s e g í t s é g é v e l  c s a t l a k o z t a t h a t ó k  
e g y m á s h o z .  Ö s s z e é p í t h e t ő  t ö b b  r a c k - r e n d s z e r ű  d o b o z  
is,  í g y  a  m o d u l  e g y s é g e k  s z á m a  t e t s z é s  s z e r i n t  b ő v í t h e t ő .
Fontosabb m ű szak i ad atok  ( a z  a l k a l m a z o t t  e g y s é g e k ­
t ő l  f ü g g ő e n ) :
Indí tás
B e l s ő  i n d í t á s  i s m é t l ő d é s i  
f r e k v e n c i á j a :
K ü l s ő  i n d í t á s  é s  e g y s z e  
K a p u  ü z e m m ó d :
K i m e n ő  i m p u l z u s o k
I m p u l z u s  k é s l e l t e t é s  
é s  s z é l e s s é g  :
P o l a r i t á s :
A m p l i t ú d ó :
F e l f u t á s i  é s  v i s s z a f u t á s i  i d ő :  
E g y é b  a d a t o k
M é r e t e k :
S ú l y :
T e l j e s í t m é n y f e l v é t e l :
1 0  H z  . . .  2  M H z ,  v a g y  
2 0  k H z  . . .  2 0  M H z
r é s  i n d í t á s  is l e h e t s é g e s .
n e g a t í v  j e l l e l .
a z  ö s s z e á l l í t á s t ó l  f ü g g ő e n  
e g y  v a g y  t ö b b  e g y m á s t ó l  
f ü g g e t l e n  c s a t o r n a .
1 0 0  n s  . . .  1 0  m s ,  v a g y  
1 0  n s  . . .  2 0  fis. 
p o z i t í v  é s  n e g a t í v  e g y ­
i d e j ű l e g .
m a x .  10  V ( 5 0  o h m o n ) .  
<  5  n s .
4 3 6  x  1 7 7 x 1 9 5  m m .  
1 4  k p .
m a x .  1 1 0  V A .
tÍ !  P  I M I  (f=n Elektronikus Mérőkészülékek Gyára
03 3-X50 BUDAPEST, XVI., CZIRÁKY U. 26-32 •  Telefon: 837-950
DIRECTHERMOM
Az e lső  iparilag gyártott, közvetlen száza lékos leolvasású
T H E R M O M E T R I K U S  E L E M Z Ő  M Ű S Z E R
BUDflPt;c;r
Gyártja és forgalomba hozza:
Magyar Optikai Müvek
Budapest 114 •  Postafiók 52 •  Telex 259
T n r b o Q u a n T turbinás áram lásm érő  
berendezés
KORSZERŰ MENNYISÉGMÉRÉSI RENDSZER,  
az eddigieknél
NAGYOBB PONTOSSÁGÚ,  ezért felhasználásával 
JELENTŐS MEGTAKARÍTÁS érhető el.
C s ő v e z e t é k b e n  á r a m l ó  f o l y a d é k o k  m e n n y i s é g é n e k  m é r é s é r e  
a l k a l m a z h a t ó .  N é v l e g e s  á t m é r ő :  6 - 5 0 0  m m  ( 1 7  k ü l ö n f é l e  
m é r e t b e n ) .  M é r é s h a t á r o k :  0 , 0 3 . . . 6 5 0 0  m 3/ h .  P o n t o s s á g :  a  m é r t  
é r t é k  +  0 , 5 % - a ,  k ü l ö n  k í v á n s á g r a  + 0 , 2 5 % .  I s m é t l é s i  p o n t o s ­
s á g :  +  0 , 1 %  ( 1 : 1 0  á r a m l á s i  t a r t o m á n y b a n ,  5 c S t  v a g y  e n ­
n é l  k i s e b b  v i s z k o z i t á s ú  f o l y a d é k  e s e t é n ) .
A  k i j e l z ő  e l e k t r o n i k u s  k é s z ü l é k e k  a  l e g k o r s z e r ű b b  s z i l á r d t e s t  v a g y  
i n t e g r á l t  á r a m k ö r i  e s z k ö z ö k b ő l  é p ü l n e k  fel .
A  g y a k o r l a t  á l t a l  i g é n y e l t  s o k f é l e  f e l a d a t  m e g o l d á s á h o z  r e n d e l k e ­
z é s r e  á l l  p i l l a n a t é r t é k j e l z ő ,  ö s s z e g e z ő ,  e l ő v á l a s z t á s  a d a g o l ó  e l e k ­
t r o n i k u s  e g y s é g .
A  m e g r e n d e l ő  s e g í t s é g é r e  s z o l g á l ,  h o g y  a  k é r d ő í v - a d a t l a p o n  
m e g j e l ö l t  f e l a d a t n a k  m e g f e l e l ő  b e r e n d e z é s t  s z á l l í t u n k .  A  k é ­
s z ü l é k  b e é p í t é s e ,  k a r b a n t a r t á s a ,  é s  k e z e l é s é n e k  b e t a n í t á s a  
is m e g r e n d e l h e t ő .  A  b e r e n d e z é s t  a z  a n g o l  E l e c t r o n i c  Flo-  
M e t e r s  c é g g e l  k ö t ö t t  k o o p e r á c i ó s  s z e r z ő d é s  a l a p j á n  g y á r t ­
j u k  é s  MÉRLAB m á r k a n é v  a l a t t  h o z z u k  f o r g a l o m b a .
Felvi lágosí tást  nyújt
és adatlapot  küld: M éréstech n ik a i Központi
Kutató L aboratórium PI ACFEJ LESZTÉSI  O S Z T Á L YBudapest 5. Pf. 205. Telefon: 493-291
U3 VEGYSZERES FENYMASOLOGEPEK!
A  f é n y m á s o l á s t  e l t e r j e d t e n  h a s z n á l j á k  t e r v e z ő v á l l a l a t o k n á l ,  k u ­
t a t ó i n t é z e t e k n é l ,  ü z e m e k n é l  r a j z o k  s o k s z o r o s í t á s á r a .  A z  u t ó b b i  
i d ő b e n  n a g y o n  t é r t  h ó d í t  a z  e l j á r á s  a z  i r o d a i  ü g y v i t e l i  g y a k o r ­
l a t b a n  is.  A z  Irodagépipari é s  Finommechanikai Vállalat (IGV)  m á r  
t ö b b  m i n t  15  é v e  g y á r t j a  a  h a g y o m á n y o s  f é n y m á s o l ó  g é p e k e t ,  
a h o l  a  m e g v i l á g í t o t t  f é n y m á s o l a t o t  a m m ó n i a g ő z z e l  h í v j á k  e l ő .  
E z e k n e k  a  g é p e k n e k  a  h a s z n á l a t á t  k o r l á t o z z a ,  h o g y  c s a k  o l y a n  
h e l y i s é g b e n  m ű k ö d t e t h e t ő k ,  a h o n n a n  a z  a m m ó n i a g ő z t  k i  l e h e t  
v e z e t n i  a  s z a b a d  l e v e g ő r e .  A  l e g t ö k é l e t e s e b b  e l s z í v á s  m e l l e t t  is 
e l ő f o r d u l  a z o n b a n ,  h o g y  a m m ó n i a g ő z  k e r ü l  a  h e l y i s é g  l e v e g ő j é b e .
Ú j  f é n y m á s o l ó  g é p e i n k b ő l  szárítva , fe lh aszn á lásra  k észen  k e r ü l n e k  k i  a  m á s o l a t o k .  A z  e l ő h í v á s  sz a g ta la n  
vegyszerre l t ö r t é n i k ,  t e h á t  a  g é p e k  ü z e m e l t e t é s é h e z  n e m  k e l l  e l s z í v ó b e r e n d e z é s .  A  f é n y m á s o l a t o k a t  g y o rsa b ­
ban és o lcsóbban k a p j a  m e g  a  f e l h a s z n á l ó .  A  h á r m a s  e l ő n y  m i a t t  c é l s z e r ű  á t v i l á g í t h a t ó  p a p í r r a  í r n i  a  s z á m ­
l á k a t ,  l e v e l e k e t ,  s t b . ,  a m e l y e k e t  a z u t á n  k ö n n y e n  é s  g y o r s a n  l e h e t  a  k í v á n t  p é l d á n y s z á m b a n  s o k s z o r o s í t a n i .
A z  IGV vegyszeres fénymásológép-családjának első két tagja:
B A - 1 4 0  T Í P U S Ú  N A G Y  F É N Y M Á S O L Ó G É P ,  k ö z p o n t i  
f é n y m á s o l ó  ü z e m e k  v a g y  r é s z l e g e k  s z á m á r a .  M a x i m á ­
l i s  m á s o l á s i  s z é l e s s é g e  1 0 0 0  m m ,  m á s o l á s i  s e b e s s é g e  
7 0 . . .  5 0 0  m / h .
B A - 1 5 0  T Í P U S Ú  A S Z T A L I  F É N Y M Á S O L Ó G É P .  
i r o d a i  c é l o k r a ,  v a l a m i n t  f é n y m á s o l ó  r é s z l e g e k  
k i e g é s z í t ő  g é p e k é n t .  M a x i m á l i s  m á s o l á s i  s z é l e s ­
s é g e  6 1 0  m m ,  m á s o l á s i  s e b e s s é g e  7 0  . . .  5 0 0  m / h .
T o v á b b i  g é p t í p u s o k  f e j l e s z t é s  a l a t t !
G Y Á R T J A  :
Irodagépipari és Finommechanikai Vállalat
BUDAPEST XIII. ,  JÁSZ UTCA 3 3 - 3 5
N A G Y PO N TO SSÁ G Ú  V ILLA M O S MÉRÉSEK
A GANZ M ŰSZER MÜVEK 
GYÁRTM ÁNYAIVAL !
A minőségellenőrzés ma már elképzelhetetlen műsze­
res ellenőrzés nélkül. Ellenőrzésre használt műszerei­
nek, a gyártási folyamatban alkalmazott készülékei­
nek a kalibrálásához szerezze be n a g y p o n t o s s á g ú  
laboratóriumi készülékeinket!
A megbízható, nagy osztálypontosságú villamos műsze­
rek számos iparágban javítják a minőségellenőrzést. 
A GANZ MŰSZER MŰVEK nagypontosságú villamos 
műszerei e cél szolgálatában állnak.
, G Á N Z >
KÉRJEN RÉSZLETES F E L V I L Á G O S Í T Á S T  A
GANZ MŰSZER MŰVEK
VEVŐSZOLGÁLATI OSZTÁLYÁTÓL
BUDAPEST XIX. ,  VÖ RÖ S H A D S E R E G ÚTJA 64.  TELEFON: 4 7 1 - 1 5 8
m I Ä
r á z  ó -v í z f ü r d ő
taríalmú Erlenmeyer-lombikok száma: 





hőfokhatára + 5 0  C°. 
kb. 35 kp.
A termosztált rázó vízfürdővel vegyilaboratóriumokban különböző 
folyadékokat meghatározott űrtartalmú lombikokba betöltve, 
rögzítve, beállított hőfokú folyadékban 0-70 löket/perc határok 
között lehet rázni.
GYÁRTJA AZ MTA K U T E S Z  V Á L L A L A T  BUDAPEST, XIV. KERÜLET, KOMÓCSY UTCA 29 -31 .
Felhívjuk a műszerfelhasználó intézmények figyelmét
f l p  GYÁR TM Á NY A INK SZÉ L ES V Á L A S Z T É K Á R A !
E le k t r o n ik u s  m ű s z e r e k :
Hálózati nedvességmérő, FL-04 tip.
Automatikus és impulzus titriméter, OP-501 és OP-504 tip.
Elő- és nagyvákuummérő, NE-257 tip.
Megohmmérő, JM-242 tip.
Hanggenerátor, HGH 43-62 tip.
Fa- és textilanyagok nedvességének a 
mérésére.
Nagypontosságú laboratóriumi titrálá- 
sokhoz.
Laboratóriumi mérésekhez.
Ellenállások mérésére 50 k£2-tól 10l2í2-ig 
Kis torzításé szervizműszer 20 H z .. .20 
kHz frekvenciatartományban.
A u t o m a t i k a  e l e m e k  és b e r e n d e z é s e k :
Önműködő folyadékszintjelző és szabályozó elemek, NS-5, 
ÖS-3 és F-67 tip.
Automatikus hőmérsékletszabályozó és kemencerobba­
nás megelőzését biztosító berendezés, „LÁNGÖR” tip. 
Szabályozó berendezés, „NEUTRALIZÁTOR“ tip.
Tartályok, kazánok, sav, lúg, valamint 
közömbös vegyhatású, de elektromosan 
vezető folyadékok szintjének automatikus 
jelzésére és szabályozására.
Gáztüzelésű kemencékhez (sütőiparban, 
stb.).
Ipari szennyvizek közömbösítéséhez.
E l e k t r o m o s  m ű s z e r e k :
Mérőbőrönd, „MULTIMES LILIPUT” tip. Három fázisú V-, A- és W-mérésre.
A készülékek üzemi beállítása és folyamatos szervize is megrendelhető. 
Elektronikus kooperációs munkákat rajz szerint még erre az évre is elvállalunk.
K Í V Á N S Á G R A  K Ü L Ö N ,  R É S Z L E T E S  I S M E R T E T Ő T  K Ü L D Ü N K !
F ő v á r o s i  F i n o m m e c h a n i k a i  V á l l a l a t
B U D A P E S T ,  VI I . ,  N A G Y D I Ó F A  U T C A  14.  •  T E L E F O N :  421 - 760
HAZAI MŰSZERÜJDONSÁGOK
Az MTA Központi Kémiai Kutató Intézetében 
kifejlesztett műszerek
Az Intézetben folyó ku tatási tém ák kidolgo­
zása során ism ételten szükségessé válik, hogy 
az adott vizsgálatok eredm ényes elvégzése é r­
dekében sa já t elképzelés és tervezés alapján 
valósítsunk meg m érőm űszereket, illetve labo­
ratórium i berendezéseket, vagy a  kereskede­
lem ben kapható készülékeken hajtsunk  végre 
szám unkra lényeges változtatást. Az alábbiak­
ban ilyen készülékek közül m utatunk  be né­
hányat.
Hordozható, szcintillációs, lágy-béta- 
szennyezettségmérő
Az utóbbi években igen m egnőtt a  radioaktív 
izotópok alkalm azása a  kém ia és az orvostudo­
m ány legkülönbözőbb terü lete in  is. A  közvet­
len sugárveszély kiküszöbölése, va lam in t a bio­
kémiai vizsgálatoknál alkalmazott, je lze tt ve- 
gyületek széles körű felhasználása a  kutatókat 
arra  ösztönözte, hogy lehetőleg kis energiájú 
radioaktív  izotópokat alkalmazzanak. Így való­
ban s ik e rü lt kiküszöbölni a  közvetlen  sugár- 
veszélyt, ezzel szemben nagym értékben meg­
nőtt az ínkorporáció veszélye annak  következ­
tében, hogy m unka közben a m unkafelü letek­
re, bőrre, ruházatra, levegőbe ju tó  k ism ennyi- 
ségű ak tiv itás  a  k ibocsájtott sugárzás k is ener­
giája m ia tt nehezen detektálható. In tézetünk­
ben felm erü lt egy olyan sugárzásm érő m űszer 
szükségessége, m elynek segítségével a lágy- 
béta-sugárzó anyaggal végzett m unka  u tán  a
I. ábra. Hordozható, szcintillációs, lágy-béta-szennyezettségmérő
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m unkafelületek, ruházat stb. gyorsan ellenőriz­
hető.
A m egépített szennyezettségm érő berende­
zés (1. ábra) működési elve: a nagyfeszültség­
gel táp lá lt detektor jele it illesztő fokozaton 
keresztü l vezetjük az erősítőbe, mely a  jelfor­
m áló fokozatot indítja. M ivel ez a fokozat egy 
m éréstartom ányon belül azonos szélességű és 
am plitúdójú jeleket ad, az in tegrátorra kap­
csolt m űszer kitérése a detektorban keletkezett 
időegységre eső impulzusszám m al lesz arányos.
M űszaki jellemzők:
Legkisebb detektál­






gam m a-sugárzásnál 1,5.10 3 juC/cm2,
2% -os hatásfokkal 
M éréshatárok 1200, 3000, 12 000,
30 000 cpm
H áttér 150 . . .  250 cpm
(Payer Károly és Vasvári Gábor tervezése.)
Automatikus olvadáspont-meghatározó 
berendezés
Szervesikémiai laboratórium okban a szilárd 
anyagok azonosításának egyik legegyszerűbb és 
leggyakrabban használt m ódszere az olvadás­
pont-m eghatározás. Leginkább a kénsavas el­
járást és a fűthető m ikroszkóp-tárgyasztalt 
használják. H átrányaik közism ertek: a  forró 
kénsav veszélyes, a hosszú vizuális megfigyelés
2. ábra. Automatikus olvadáspont-meghatározó berendezés
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fárasztó, felső hőm érséklethatáruk csak 280, 
illetve 360 °C. Magas olvadáspontú anyagokkal 
kapcsolatos problém áink m egoldására létrehoz­
tunk  egy berendezést, m ely lehetővé teszi fény­
áteresztő olvadékot adó, szilárd anyagok olva­
dáspontjának szubjektív hibától mentes, nagy- 
pontosságú, autom atikus m eghatározását.
A készülék (2. ábra) fotoelektrom os elven 
működik. A kapillárisban levő m in tát úgy h e ­
lyezzük el a fű tő test belsejében, hogy egy fo- 
toellenállásra eső fénysugár ú tjá t elzárja. A 
megolvadás pillanatában átju tó  fénysugár a 
fotoellenállás segítségével vezérli az autom a- 
ti'kát, mely rögzíti a hőmérő m uta tó já t és k i­
kapcsolja a berendezést. Ugyanez m egtörténik 
akkor is, ha a  vizsgált m in ta  a hőmérő felső 
hőm érséklethatáráig nem olvad meg.
M űszaki jellem zők:
M éréstartom ány 30 . . . 550 °C 
Fűtési sebesség 1 °C/min és 15 °C/min kö­
zött öt fokozatban á llít­
ható
Leolvasási pontos­
ság 1,5% (a m utatós műsze­
ren)
Reprodukálhatóság 0,5 grd (benzoésavval m ér­
ve, a P t-ellenálláshőm érőt 
ellenőrző hídba kapcsol­
va)
Vizsgálati m inta 
m ennyisége 2 . . .  4 mg
(Vasvári Gábor és Payer Károly m unkája.) 
Cirkulációs szivattyú
A szivattyú — reakciókinetikai vizsgálatokra 
alkalm as — cirkulációs berendezés fő alkat­
eleme. Olyan berendezésekben használható, 
ahol nagy áramlási sebességet kell biztosítani 
kis ellennyomással szemben.
A kettős m űködésű dugattyús rendszerű  
szivattyú teljesen zárt rendszer, a henger, a 
szelepek és az összekötő csövek üvegből, a du­
gattyú pedig vasból készült. A dugattyú  acél-
3. ábra. Cirkulációs szivattyú
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rugón függ és egy külső m ágneses tekercs hozza 
m űködésbe, m elyet négyszöghullám  generátor 
táplál. A mechanikai rezonancia esetében az 
áram lás m axim ális és konstans. Szerkezeti fel­
építése nagytisztaságú gázok keringtetésére is 
alkalm assá teszi (3. ábra).
M űszaki adatok:
Áram lási sebesség 2 1/min, 1 to rr ellennyo­
másnál,
1,6 1/min, 10 torr e llen­
nyom ásnál
M aximális szállító­
m agasság 960 Lto rr
Rezgési frekvencia 10 . . .  30 Hz
(Kalló Dénes, Presler Im re és Payer Károly  
munkája.)
Precíziós integrátor
Gázkrom atogram ok kvan tita tív  kiértékelése a 
görbe a la tti terü let m eghatározása ú tján  tö r­
ténik. A geom etriai eszközökkel való m eghatá­
rozás pontatlan  és sokáig ta r t. Feszültség—frek ­
vencia átalakító  segítségével — m elyet a kom- 
penzográf k im enetére kapcsolunk — ez a m ű­
velet nagy pontossággal és autom atikusan vé­
gezhető el.
A feszültség—frékvencia átalakító m űve­
leti erősítőből és kétbázisú tranzisztorból áll. 
Amikor a kétbázisú tranzisztor begyújt, egy kon­
denzátoron és egy diódán keresztül m eghatá­
rozott töltésm ennyiség csatolódik vissza az 
erősítő bem enetére. A bem enetre történő átla­
gos áram visszacsatolás arányos a frekvenciával, 






















(Payer Károly és Dombi Sándor m unkája.)
Automatikus GM-cső-karakterisztika-rajzoló
A Geiger— M üller számlálócsövek karakterisz­
tikáinak felvétele m unkaigényes feladat, m ert 
a pontonkénti feszültségbeállítás, m érés, impul- 
zusszám-leolvasás és kiértékelés igen sok időt 
vesz igénybe. Célunk ezért egy olyan készülék 




feszültség függvényében folyam atosan rajzolja 
fel a ratem eterhez kapcsolt regisztrálón a GM- 
cső karakterisztikáját.
A berendezés (5. ábra) m űködése: a ke­
reskedelem ben kapható  EMG gym . 1877 tip. 
R atem eter-t olyan fűrészgenerátorral vezérel­
jük, am elynek kilépő feszültsége és felfutási 
ideje tetszőlegesen változtatható. A ratem eter 
k im enetére vonalíróval csatlakozunk.
M űszaki adatok:
Feszültségtarto­
m ány 200 . . . 2000 V
Felfutási feszültség­
tartom ány 0 . .  . 1300 V, folyam atosan
szabályozható
Felfutási idő 1, 2, 5, 10 min
Linearitás 2%
(Dombi Sándor m unkája.)
Payer Károly
j  KEEMC5DTERMD5ZTÄT3
A l k a l m a s :
különböző méretű kémcsövek 
nagypontosságú hőmérsékle­
ten tartására
H ő m é r s é k l e t h a t á r o k :  
+ 3 0  C° -  +200 C°
P o n t o s s á g  :
+0 ,5  C°
F ű t ő t e l j e s í t m é n y :  
250; 1000 W
M ű k ö d t e t ő  f e s z ü l t s é g :  
220 V 50 Hz
Cserélhető könnyűfémtömbök, k ü l ö n b ö z ő  á t m é r ő j ű  kémcsőtartó furatokkal
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SZÉN NYVÍZS EIVI LEG ESÍTES
H A S Z O N  A  N É P G A Z D A S Á G N A K ,  
M E G T A K A R Í T Á S  A  V Á L L A L A T N A K !
a Méréstechnikai Központi Kutató Laboratórium
kifejlesztett néhány nélkülözhetetlen műszert az egyre 
szükségesebbé váló s z e n n y v í z s e m l e g e s í t é s h e z .
A  MOSI ON
M O S - F E T  t r a n z i s z t o r o s  i p a r i  
f o l y a m a t o s  p H - m é r ő v e l  a  p H -  
é r t é k  e l l e n ő r i z h e t ő  é s  s z a b á -  
l y o z h a i ó .
A  RE DOX ON
r e d o x p o t e n c i á l - m é r ő  b e r e n d e ­
z é s  s e g í t s é g é v e l  k ö v e t h e t ő k  é s  
v e z é r e l h e t ő k  a  s z e n n y v í z - m é -  
r e g t e l e n í t é s i  f o l y a m a t b a n  l e ­
z a j l ó  o x i d á c i ó s  é s  r e d u k c i ó s  
r e a k c i ó k .
A S O L O X O N
o l d o t t  o x i g é n t a r t a l o m - m é r ő  a  
s z e n n y v í z  o l d o t t  O z t a r t a l m á ­
n a k  á l l a n d ó  e l l e n ő r z é s é r e  é s  
s z a b á l y o z á s á r a  s z o l g á l .
A villam os kétállású  
határértékkapcsolóval
a  s z e n n y v í z s e m l e g e s í t é s ,  f o l y a ­
m a t a i  s o r á n  f e l m e r ü l ő  s z a b á ­
l y o z á s i ,  h a t á r é r t é k j e l z é s i  f e l a ­
d a t o k  o l d h a t ó k  m e g .
A  f e l s o r o l t ,  M É R L A B  m á r k á j ú  m ű s z e r e k  b e é p í t é s é t ,  k a r b a n ­
t a r t á s á t ,  k e z e l é s é n e k  b e m u t a t á s á t ,  k e z e l ő i n e k  b e t a n í t á s á t  is 
v á l l a l j u k .  F e l v i l á g o s í t á s t  n y ú j t :
M ÉRÉSTECHNIKAI K Ö Z P O N T I  K U T A T Ó  
L A B O R A T Ó R I U M
P i a c f e j l e s z t é s i  O s z t á l y
B u d a p e s t  5 .  P o s t a f i ó k  2 0 5 .  — T e l e f o n :  4 9 3 - 2 9 1
ÍRMKEI
Az e l e k t r o n i k u s  készüléképítés napjainkban nagy változáson 
megy át. A m ik ro e lek tro n ik a  és különösen az in teg rá lt 
á ra m k ö rö k  elterjedése egyre gyorsul.
Mikroelektronikával növekszik a megbízhatóság és csökkennek  
a költségek.
A H í r a d á s t e c h n i k a i  I p a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  a mikroelektronika él­
vonalában halad.





Egyéb logikai áramkörök fejlesztés alatt.
A szilárdtest alapú integrált áramkörök közül a MOS (fém 
ox id - fé lveze tő )  áramkörök legkorszerűbb változatait fejlesztjük. 
Logikai áramkörök készülnek automatika rendszerek és szá­
mológépek céljaira.
Kérjük a felhasználókat, kapcsolódjanak be a fejlesztési munkába!  
Közölje igényeit —  kérje tájékoztatásunkat!
Forduljon a H l  KI  Műszaki Kereskedelmi Osztályához!
B U D A P E S T  V I . ,  V Ö R Ö S M A R T Y  U .  6 7  •  T E L E F O N :  1 2 6 - 6 4 6 ,  1 2 6 - 6 4 7 ,  1 2 6 - 6 4 8 ,  1 2 6 - 6 4 9
Nagymegbízhatóságú berendezésekhez és készülé­
kekhez alkalmazható ellenállások, kondenzátorok
R 512 tip.  f ém ré teg e l l en á l lá s ,  ax iá l is  huzalk ivezetésse l
N é v l e g e s  t e r h e l h e t ő s é g :  
N é v l e g e s  e l l e n á l l á s  h a t á r :  
E l l e n á l l á s  t ű r é s : 
H ő m é r s é k l e t i  t é n y e z ő :  
Z a j f e s z ü l t s é g :
K l i m a á l l ó s á g i  k u l c s s z á m  :
0 , 1 2 . . .  1 W  
1 0 Q . . .  1 M Q  
+  1 : + 2 ;  i l l e t v e  + 5 %
± 0 , 0 2 ;  ± 0 , 0 1 ;  i l l e t v e  ± 0 , 0 0 5 % / g r d
m a x .  1 p V / V
5 5 / 1 2 5 / 2 1
C 207 tip. poli sz ti ro l  k o n d e n z á to r ,  c$évetestes, 
n y o m ta to t t  h u z a lo z á sh o z
N é v l e g e s  f e s z ü l t s é g :
N é v l e g e s  k a p a c i t á s  h a t á r :  
K a p a c i t á s  t ű r é s :
Ü z e m i  h ő m é r s é k l e t t a r t o m á n y :
6 3 . . .  1 6 0  V  
1 0 0  p F  . . .  6 2  n F  
± 0 , 2 5 ,  i l l e t v e  ± 0 , 5 %  
- 2 5  ° C  . . .  ± 7 0  ° C
P o l i s z t i r o l  k o n d e n z á t o r o k
k a p a c i t á s  v e s z t e s é g t é n y e z ő
h ő m é r s é k l e t i  f ü g g é s e
R E M I X  R á d i ó t e c h n i k a i  V á l l a l a t
BUDAPEST, X., PATAKI ISTVÁN TÉR 20 •  SZOMBATHELY, ZSIRAY LAJOS UTCA 34
m m s T i c i m i  m i
H A N G F R E K V E N C I Á S  V I Z S G Á L Ó  M Ű S Z E R
H I - F I  A U D I O  T E S T E RA  H Í R A D Á S T E C H N I K A  K T S Z  r á d i ó ,  f e k e t e - f e h é r  é s  s z í ­n e s  t e l e v í z i ó  v i z s g á l ó -  é s  m é r ő m ű s z e r  c s a l á d j á n a k  ú j  t a g j a  
a  T R - 0 1 5 8  ( A  0 0 1 )  t í p u s s z á m ú
a u d i o t e c h n i k a i ,  o r v o s t e c h n i k a i  b e r e n d e z é s e k  h e l y s z í n i  j a v í t á s á n á l  é s  l a b o r a t ó r i u m i  m é r é s e k r e  h a s z n á l h a t ó .  A z  új  
m ű s z e r  t r a n z i s z t o r o s  é s  i n t e g r á l t  á r a m k ö r ö k k e l  v a n  f e l é p í t v e .  Á l l a n d ó  ü z e m r e  a l k a l m a s ,  é s  m i n d e n  h á l ó z a t i  
f e s z ü l t s é g r e  k a p c s o l h a t ó .  M é r e t e i :  2 8 0  x  2 0 0 x 1 0 0  m m .  S ú l y a :  k b .  3 , 9  k p .  N y o l c  e g y s é g b ő l  á l l .  a m e l y e k  k ü l ö n -  
k ü l ö n  k i s z e r e l h e t ő k ,  e z  a  s z e r v i z m u n k á k a t  r e n d k í v ü l  m e g k ö n n y í t i .
F o n t o s a b b  e g y s é g e i :
■  H an gfrek ven ciás generátor
F r e k v e n c i a t a r t o m á n y a :  15  H z  . . .  2 0  k H z .  
F r e k v e n c i a p o n t o s s á g a : ± 2 , 5 % .
K i m e n ő  o s z t ó j a :  m a x .  7 0  d B ,  6 x 1 0  d B - e s  a t t e -  
n u á t o r r a l  é s  1 0  d B - e s  f o l y a m a t o s  o s z t ó v a l .
■  N a g y érzék en y ség ű  h angfrekvenciás erősítő
E z  a z  e g y s é g  i g e n  a l a c s o n y  i m p e d a n c i á n  k i s  t o r -  
z í t á s ú  j e l e t  s z o l g á l t a t .  M i n d  a  b e l s ő  a l a p g e n e r á ­
t o r r a l ,  m i n d  b e m e n ő  j e l l e l  v e z é r e l h e t ő .  K ü l ö n  
k i m e n e t e  f o l y t á n  m é r ő e r ő s í t ő k é n t  is h a s z n á l h a t ó .
■  T o rzitá sm érő
F r e k v e n c i a t a r t o m á n y a :  15  H z . . .  3 0  k H z .  
T o r z i t á s m é r é s i  t a r t o m á n y a :  0 , 1 . . .  5 0 %
A  b e m e n ő  j e l b ő l  a z  a l a p h a r m ó n i k u s t  k i s z ű r i ,  é s  
a  m a r a d é k j e l  é r t é k é t  a  b e m e n ő  j e l  é r t é k é v e l  
ö s s z e h a s o n l í t v a  m é r i .
■  F rekvenciam érő
M é r é s i  t a r t o m á n y a  : 15  H z  . . .  1 0 0  k H z .  
F r e k v e n c i a i n g a d o z á s  m é r é s é r e  is a l k a l m a s .
■  Egyen-, vá ltak ozó feszü ltség - és oh m m érő
S z é l e s  h a t á r ú  m é r é s i  t a r t o m á n y o k k a l .
A  b e é p í t e t t  m ű s z e r e n  a z  e g y e s  ü z e m m ó d o k  k i v á ­
l a s z t á s a  á t k a p c s o l ó  n y o m ó g o m b s o r r a l  t ö r t é n i k .
I p a r i  t e l e v í z i ó s  b e r e n d e z é s e k e t ,  t e l e v í z i ó  é s  r á d i ó  m ű s z e r e k e t  a  l e g k ü l ö n b ö z ő b b  i g é n y e k  k i e l é g í t é s é r e  g y á r t  a
iiimiiniiiii mi
B U D A P E S T ,  V I I . ,  C S E N G E R Y  U .  2 8 .
T E L E F O N :  2 2 5 - 2 1  6  E L N Ö K S É G ,  2 2 2 - 0 7 4  É R T É K E S Í T É S ,  4 2 4 - 1  1 5 A N Y A G B E S Z E R Z É S
R É T E G V A S T A G S Á G M É R Ő ,  C O U V R E M E T E R  C — 1 ÉS C — 2
Ú j m ű s z e r e i n k  r é s z b e n  m á g n e s e z h e t ő  a l a p f é m r e ,  r é s z b e n  a l u m í n i u m r a  f e l v i t t  s z i g e t e l ő  ( f e s t é k )  r é t e g e k  v a s t a g ­
s á g á n a k  r o n c s o l á s m e n t e s  m é r é s é r e  s z o l g á l n a k .  T r a n z i s z t o r o s  á r a m k ö r e i k  k ö v e t k e z t é b e n  a  m ű s z e r e k  k i s  s ú l y ú a k ,  
n y a k b a  a k a s z t v a  h o r d o z h a t ó k .  T á p á r a m u k a t  9  V - o s  t e l e p e k  b i z t o s í t j á k .
M Ű S Z A K I  A D A T O K :  M é r é s i  t a r t o m á n y
A  m ű s z e r  s ú l y a  
M é r e t e i
A  t e l e p  é l e t t a r t a m a
1 0 0 0  p m - i g .  
k b .  1 , 5  k p .
2 3 0 x 1 4 0 x 7 0  m m .  
k b .  1 5 0 0 . . .  2 0 0 0  m é r é s .
COUVREMETER C - 1
S A  101 t i p .
R é t e g h o z d o z ó  l e m e z  a n y a g a  :
m ágn esezh ető , d e  n em  m ágneses.
M é r é s i  h i b a  ( a  m é r t  é r t é k r e  v o n a t k o z t a t v a ) :  
2 0 0  p m - i g  + 5  |x m  é s  + 5 %
2 0 0  . . .  1 0 0 0  p m  + 5  %
M é r é s i  k ö r n y e z e t i  h ő m é r s é k l e t :
- 5  ° C  . . .  + 4 0  ° C .
COUVREMETER C - 2
S A  1 0 2  t i p .
R é t e g h o r d o z ó  l e m e z  a n y a g a  : 
alu m in iu m .
M é r é s t a r t o m á n y  f e l o s z t á s a  é s  a  m é r é s i  h i b a  
( a  m é r t  é r t é k r e  v o n a t k o z t a t v a ) :
1 0 0  p m - i g  + 2  p m  é s  + 3 %
5 0  . . .  3 0 0  p m  + 5 %
2 5 0  . . .  1 0 0 0  p m  +  5  %
M é r é s i  k ö r n y e z e t i  h ő m é r s é k l e t :
+  1 0  ° C . . .  + 3 0  ° C
G y á r t j a :  g g  Forgalomba hozza:  M Í G É R T
M l Ä
A l k a l m a s :
Folyadékfürdők nagypontosságú hőmérsékleten tartására. Merülő termosztátként is alkalmazható. 
M o d e r n  k i v i t e l b e n !
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I AZ MTA MŰSZERÜGYI SZOLGÁLATA
• ingyenes szolgáltatásai
•  Szaktanácsadás műszerbeszerzés, mérési módszer ügyében
•
•  □  Kérem, hogy számomra a következő műszer hazai (külföldi) beszerzésére vonatkozó
^ tájékoztató anyagot közöljenek:
KEDVES
O L V A S Ó N K !
□  Kérem, hogy a következő mérési feladat megoldásában szaktanácsadással segítsenek:
□  Kérem, hogy a következő műszer hazai lelőhelyét közöljék (csak 10 000,— Ft-nál 
nagyobb értékű műszerre vonatkozhat):
A Közlemények célja 
a Szolgálat eredményei­
nek és munkásságának 
megismertetése elsősor­
ban azért, Hogy minél 
szélesebb körben válja­
nak köztudottá a lehe­
tőségek, szolgáltatások, 
amelyekkel az MTA Mű­
szerügyi Szolgálata a 
hazai kutatás és fejlesz­
tés rendelkezésére áll.
Kiadványok megküldése
Kérem az alábbi kiadványokat:
□  Kölcsönműszerek Jegyzéke 
> □  MTA Műszerügyi Szolgálata Közleményei
D  Tájékoztató anyag a kutatófilmezési szolgáltatásról
AZ MTA MŰSZERÜGYI SZOLGÁLATA 
térítés ellenében igénybe vehető szolgáltatásai
Kérek tájékoztató tárgyalást az alábbi feladattal kapcsolatban: 
□  Speciális akusztikai vizsgálatok, zaj- és rezgésmérések
A meglévő igény mi­
nél teljesebb kielégítése 
és egyben a Szolgálat­
nál fennálló lehetőségek 
tökéletesebb hasznosítá­
sa érdekében a Közle­
mények ezen számához 
levelezőlapot melléke­
lünk. A levelezőlapon 
feltüntetjük az MTA Mű­
szerügyi Szolgálatának 
fontosabb ingyenes, il­
letve térítés ellenében 
igénybevehető szolgál­
tatásait.
Kérjük t. Olvasóinkat, 
hogy a levelezőlapokat 
— igényüknek megfele­
lően — töltsék ki és jut­
tassák el címünkre.
Szerkesztőbizottság
□  Nemvillamos mennyiségek villamos úton történő mérése 
(nyúlás, erő, nyomaték stb.)
□  Elektronmikroszkópia, vákuumgőzölés
□  Kutatófilm készítése
(nagysebességű és idősűrítő felvételek, mikrokinematográfia, mágneshang-csíkozás, 
különleges filmtechnikák)
Műszerkölcsönzés
□  Kérek tájékoztatást arról, hogy az alábbi műszer kölcsönözhető-e az általam itt 
megadott időpontban:
□  Kérem a műszert számomra előjegyezni.
Műszerjavitás
□  Kérem közölni, hogy az alábbi hibás műszer javítását (bemérését) a Szolgálat 
vállalja-e:
Szervizszolgáltatás
ö  Kérem, szíveskedjenek a Radiometer, Marconi, C. Reichert, Dynamco cég alábbi 
típusú műszerének szervize ügyében velünk érintkezésbe lépni:
k
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E számunk hirdetői:
BÉKE Villamos- és Gépipari 
Szövetkezet (borító II)






Fővárosi Finommechanikai V. 
(52)
Ganz Műszer Művek (50)
HIKI Híradástechnikai Ipari 
Kutató Intézet (60)
Híradástechnika KTSZ (62)
IGV Irodagépipari és Finom- 
mechanikai V. (49)
MKKL Méréstechnikai Köz­
ponti Kutató Laboratórium 
(48, 59)
MOM Magyar Optikai Mű­
vek (47)
MTA KUTESZ Vállalat (51, 
58, 64)
OMSZÖV Orvosi Műszer KTSZ 
(63)
REMIX Rádiótechnikai V. (61)
SERVINTERN Villamosmérő­
műszer KTSZ (borító hátlap)
TELMES Műszergyártó KTSZ 
(borító III)
R é g i  h i á n y t  p ó t o l  é s  a  k o r s z e r ű  e l e k t r o t e c h n i k a  k ö v e t e l m é n y e i n e k  
t e s z  e l e g e t  a
F i n o m m e c h a n i k a i  é s  E l e k t r o n i k u s  
M ű s z e r g y á r t ó  K T S z .
á l t a l  k i d o l g o z o t t  é s  e g y r e  b ő v ü i ő  v á l a s z t é k b a n  g y á r t o t t  t r a n z i s z t o r o s ,  
e g y e n f e s z ü l t s é g ű ,  s t a b i l i z á l t  t á p e g y s é g  m ű s z e r c s a l á d .
A  t á p e g y s é g e k  t e t s z e t ő s ,  m o d e r n  k ü l s ő  f o r m á b a n ,  a  
n e m z e t k ö z i l e g  e l f o g a d o t t  1 9 ”  R A C K - r e n d s z e r  s z e r i n t i  
k ü l m é r e t e k k e l ,  é p í t ő  e g y s é g k é n t  a l k a l m a z h a t ó  k i v i t e l ­
b e n  k é s z ü l n e k .
Le g f ő  b b a d a t a i k :
S o r ­
s z á m T í p u s
F e s z ü l t s é g
t a r t o m á n y
H á l ó z a t i  f e s z ü l t s é g  
±  1 0  %  i n g a d o z á s n á l  
a  k i m e n ő  f e s z ü l t s é g ­
v á l t o z á s  k i s e b b  m i n t
1 . T R  9 2 5 5 0 - 6  V ±  0 , 5 %
2 . T R  9 2 5 2 0 — 1 5  V ±  0 , 0 5 %
3. T R - 9 3 5 3 0 - 3 0  V ±  0 , 0 2 %
4 . T R  9 2 5 4 0 - 6 0  V ± 0 , 0 1 %
5. T R -  9 1 6 0 0 - 1 2 0  V ± 0 , 0 1 %
6 . T R - 9 1 6 1 0 - 2 0 0  V ± 0 , 0 1 %
7 . T R - 9 1 6 2 2 x 4 0  V ±  0 , 0 1 %
A z  1 . - 5 .  t í p u s o k b ó l  a  f e l h a s z n á l ó k  i g é n y e i t  r a k t á r r ó l ,  
a  6 .  é s  7 .  s o r s z á m  a l a t t i  t í p u s o k b ó l  j e l e n t k e z ő  i g é n y e ­
k e t  p e d i g  m á r  1 9 6 9 .  II. n e g y e d é v é b e n  k e l l ő  m e n n y i ­
s é g b e n  t u d j u k  k i e l é g í t e n i .
F E L H A S Z N Á L Á S I  T E R Ü L E T :
A z  e l e k t r o n i k a  s z é l e s  t e r ü l e t é n ,  d e  f ő l e g  a z  e g y r e  f e j ­
l ő d ő  t r a n z i s z t o r o s  t e c h n i k á b a n  n é l k ü l ö z h e t e t l e n  
s e g é d e s z k ö z .
H a s z n á l h a t ó  t r a n z i s z t o r o s  á r a m k ö r ö k  m ű k ö d t e t é ­
s é r e ,  m i n t  k i s f e s z ü l t s é g ű ,  k i s  b e l s ő  e l l e n á l l á s ú ,  s z a b á ­
l y o z h a t ó  t á p f o r r á s .
K ü l ö n ö s e n  a l k a l m a s  t r a n z i s z t o r o s  f o k o z a t o k ,  t á p -  
f e s z ü l t s é g  n é l k ü l i  l a b o r a t ó r i u m i  e g y s é g e k ,  m é r ő h i d a k ,  
s t b .  t á p l á l á s á r a  é s  t a r t ó s  m ű k ö d t e t é s é r e .
A k k u m u l á t o r o k a t  is l e h e t  v e l e  h e l y e t t e s í t e n i .
L a b o r a t ó r i u m o k ,  ü z e m i  b e m é r ő h e l y e k  é s  s z e r v i z -  
á l l o m á s o k  r é s z é r e  n é l k ü l ö z h e t e t l e n  b e r e n d e z é s .
M ű k ö d é s i  e l v :
A  k é s z ü l é k  á t a l a k í t j a  a  h á l ó z a t i  v á l t a k o z ó  á r a m o t  
e g y e n á r a m m á .  K e t t ő s  f e l a d a t o t  l á t  e l :
1 .  K i e g y e n l í t i  a  h á l ó z a t i  f e s z ü l t s é g  i n g a d o z á s a i t ,  íg y  
a  s z o l g á l t a t o t t  e g y e n á r a m  i n g a d o z á s a  m i n i m á l i s r a  
c s ö k k e n .
2 .  A  t e r h e l é s t ő l  f ü g g e t l e n ,  á l l a n d ó  é r t é k e n  t a r t j a  a  
k i m e n ő  f e s z ü l t s é g e t .
A  k i m e n ő  f e s z ü l t s é g e t  d e k á d i k u s  o s z t ó v a l  l e h e t  b e ­
á l l í t a n i .  A  k i m e n ő  á r a m o t  1 ,5  o s z t á l y p o n t o s s á g ú  a m ­
p e r m é r ő  m é r i .
A  k é s z ü l é k  z á r l a t  é s  t ú l á r a m  e l l e n  v é d v e  v a n .
FINOMMECHANIKAI ÉS ELEKTRONIKUS 
MŰSZERQYÁRTÓ KTSZ. B u d a p e s t ,  X I . ,  K a r i n t h y  F r i g y e s  ú t  2 2  T e l e f o n :  4 5  9  -  9 4  3 é s  2 9  5 -  2 8 4
i d ő  l a s s í t á s ?
F IL M E Z É S  M IK R O S Z K Ó P P A L ?  
K Ü LÖ N LEG ES FILM TEC H N IK A ?
K o r s z e r ű  f e l s z e r e l é s s e l , 
g y a k o r l o t t  s z a k e m b e r e k k e l  
k é s z s é g g e l  á l l u n k  r e n d e l k e z é s ü k r e !
MTA
M ű s z e r ü g y i  S z o l g á l a t  
K u t a t ó f i l m  O s z t á l y
V.  A k a d é m i a  u . 11 
T e l .  1 1 6 - 8 2 0  1 2 1 - 3 1 9
KÜLFÖLDI MŰSZERŰJDONSÁGOK
E rovatunkban olyan m űszerekről szám olunk 
be, amelyek az utolsó három negyed év alatt 
újdonságként k e rü ltek  ki a külföldi m űszer- 
gyártóktól, és am elyek műszáki ada ta ik  szem­
pontjából, valam int felhasználási te rü le tü k  te ­
kintetében is különösebb érdeklődésre ta r th a t­
nak  számot. A rovat keretei nem engedik, hogy 
a tapasztalható hatalm as m űszaki fejlődésről 
megfelelő arányban nyújtsunk tájékoztató t, 
nem  tudunk pl. számos m éréstechnikai te rü le ­
te t  képviseltetni, és ugyancsak le ke ll m onda­
nunk  az új m űszerelem ek (pl. in tegrált áram ­
körök, m űveleti erősítők) fejlődésével kapcso­
latos példákról is. Ennek ellenére olvasóink 
figyelmébe aján ljuk  a most m ár ism ételten 
fényképekkel is illusztrált újdonságokat, és 
kérjük, hogy am ennyiben a leírtakon kívül to ­
vábbi m űszaki adatokra lenne szükségük, ke­




(PÓZ, Polskié Zaklady Optyczne — 
METRONEX, Lengyelország)
A lengyel m űszergyártás utóbbi években ta ­
pasztalt erős fejlődésének egyik jele a Varsói 
M űszaki Egyetem Elektronikus M űszerek Tan­
székével karöltve kidolgozott infravörös m ik­
roszkóp, amely pl. archeológiái, á lla ttan i, ás­
vány- és kőzettani, metallográfiái, tex til-  és 
fotokém iai próbák vizsgálására alkalm as. A 
m ikroszkóp az infravörös sugarakat áteresztő, 
illetve visszaverő tárgyról nyert lá th a ta tlan  
k épe t speciális fotoelektrom os infravörös kép­
átalakítóval (image converter) képezi le  a bino­
ku láris tubusban. Az átalakító 15 kV-os nagy- 
feszültséggel és 10-8  to rr  körüli vákuum  bizto­
sítása m ellett m űködik. A nyert kép feloldása, 
kontrasztossága jó, és torzulásm entessége 
nagym értékben biztosított. A szabad tá rg y ­
távolság 100 mm, az elérhető nagyítások 7,5-es 
oku lárral 220X-ig terjednek . A látóm ező át­
m érője a nagyítás m értékétő l függően 34; 21,5; 
13,5; 8,5 és 5,4 mm lehet. Különböző, az ész­
lelést könnyítő állványok, forgatható tárgyasz­
tal, függőleges m egvilágító prizma stb. egészí­
tik  ki az alapfelszerelést (1. ábra).
1. ábra. Infravörös mikroszkóp
Nagypontosságú, automatikus ellenállásmérő- 
híd 10-5 °C nagyságrendben történő 
hőmérsékletmérésekhez
(Automatic Systems Laboratories Ltd., Anglia)
A m érőhíddal platina-ellenálláshőm érős m éré­
sek végezhetők gyorsan és nagy pontossággal. 
A m érési elv az ism eretlen  ellenállás és az is­




viszonynak a  m eghatározásán alapszik, m iköz­
ben a pontosság + 4 :107 az ellenállásviszonyra. 
A teljes pontosságot a kapcsolástól szám ítva 
néhány m ásodpercen belül elérhetjük. A fel-
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2. ábra. Nagypontosságú, automatikus ellenállás- 
mérőhíd
oldó képesség 1 :107, am i kb. 0,0001 g rd -dal 
egyenlő 0 °C-nál, és 0,0003 grd-dal 70 °K-nál.
A híd, felépítését tekintve, oly kettős  
Thom son-híd, amely induk tív  arányú ágakkal 
rendelkezik (a hídágak ún. auto-transzform á- 
torok), így az ágak közti induktanciák változ­
tathatók. Az érzékenység növelését még a kis 
zaj és a középértékképző (integráló) detektor 
korszerű tervezése is biztosítja. Ennek m egfe­
lelően pl. csak 10 fiW  disszipációval rendelkező 
term isztor esetében a feloldás 0,00001 grd lehet 
20 °C-on. Ez a  feloldás m ég a  híd h ibajel­
hez képest 5000-szeres zajfeszültségnél sem 
változik. V an kim enet nyom tatóírókhoz, lyu ­
kasztóhoz, vagy számítógéphez is (2. ábra).
Nagy felbontású, egyszeres és kétszeres 
fókuszálású tömegspektrométerek,
TH. N 206 és TH. N 208/210 tip.
(C. F. Thom son—Houston, Franciaország)
A fizikai és kémiai anyagszerkezeti kutatások 
céljára gy árto tt m űszerek sorában itt a  cég k é t 
újabb jelentős nagym űszeréről adunk tájékoz­
tatást. A TH. N. 206 típusú  töm egspektrom éter 
különösen 15 kV-os állítható  gyorsítófeszült­
ségével és a 30 cm sugarú, kb. 10 000 G té r­
erősségű elektrom ágnesével tű n ik  ki (60°-os el­
térítés). A szivattyú rendszere kettős ionszi-
3. ábra. Nagyfelbontású tömegspektrométer
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vattyús és így nagy hatásfokú (az analizátor­
csőben egészen 1.10-8  torr-ig). K étféle cserél­
hető ionforrással rendelkezik, egyik a Nier-féle  
elektronbombázásos ionforrás, gázok, szerves 
folyadékok, vagy felhev íte tt és elgőzölögtetett 
szilárd anyagok elemzéséhez. Az ionizációs 
kamra  m ax. 350 °C-ig fűthető fel, + 2  grd pon­
tossággal. A másik, ún. termoionizációs ionfor­
rás szilárd m in ták  izotópos elem zésére szolgál 
(lnghram— Chupka  típus), a 0 . . .  8 A szabályoz­
ható szálfűtő áram  1.10 2 stabilitással állítható 
be a két szélső, és 2.10-4-nel a középső fűtő­
szálon. Töm egszám tartom ánya 3000-ig, felbon­
tása (AMIM)  egészen 1500-ig terjed . Elektro­
nikus áram körei tranzisztorizáltak. A berende­
zés képe a 3. ábrán látható.
A TH. N. 208/210 típus kettős fókuszálá- 
sú M attauch—Herzop-féle töm egspektrom éter, 
illetve spektrográf. Figyelem re m éltó 45 cm-es 
m ágnessugárral (45°) és szintén 15 kV-os gyor­
sítófeszültséggel rendelkezik. Felbontóképessé­
ge egyedülálló: egészen 30 000-ig terjed . Mind­
három  fázisú anyag elemzése megvalósítható. 
E lektronikája és vákuum rendszere sok részle­
tében azonos a 206-os típuséval. Az elemzés 
vagy elektrom éteres elven történhet, miközben 
az érzékenység határa  3.10~ 15 A, vagy a hagyo­
mányos fényképezési technikával.
„ELDIGRAPH KD 4”, elektronelhajlásos
(Balzers AG, Liechtenstein)
A felületvizsgáló, amely az elektronsugarak és 
a  felületi rétegek kölcsönhatásából származó 
elhajlási képeket használja ki, különösen olyan 
fizikai és kém iai vékonyréteg szerkezetvizsgá­
latoknál alkalm azható, am ikor a röntgenelhaj­
lási, illetve elektronm ikroszkópos elhajlási, és 
elektronszondás felületvizsgálati módszerek 
m ár nem kielégítőek. Ezenkívül a berendezés 
kémiai vegyületek m egkülönböztetésére is al­
kalmas.
Vizsgálati típusok:
a) Felületi réteg kristályszerkezetének 
elemzése 10 A és 1 /im között.
b) Töm ör tárgyak  felületén reflexióelhaj­
lások végzése tiszta nagyvákuum os atm oszférá­
ban, 20 . . .  100 kV között (HEED).
c) Tárgyvizsgálatok több param éterrel, 
m in t pl. hőm érsékleti ciklusok fázisátalakulá­
sok és kiválások szám ára, változtatható  m ara­
tási m élységék esetére.
M űszaki jellem zők:
A z  elektronsugaras egységben:
1. Három, vákuum  alatt cserélhető W eh- 
nelt-katódegység.
2. Ö t-öt darab centrálható anód- vagy 
apertúrarekesz.
3. Kettős kondenzor, sugárátm érő a tá rgy ­
ban <1  jum.
A  többcélú tárgykamrában:
1. Vákuum a la tt elforgatható revolverfog­
la la t az ionm aratási szerelvény és fű the tő  m ik­
roszkóp rögzítéséhez a preparátum  m egfigyelé­
séhez.
* 2. Számos csatlakozási lehetőség különféle 
egyéb tartozékokhoz, pl. tárgy tartó -be té t azi- 
m utbeállítással, kisütőberendezés feltöltődési 
jelenségek kiküszöbölésére szigetelő m in ták  fe­
lü letén  stb.
3. A belső kam ra 450 °C-ig fű thető , és fo­
lyékony nitrogénnel kifagyasztható.
A nagyfeszültségű, 100 kV-os egyenirányító  
egység stabilitása jobb, m in t 10~4/5 h. A zsilip- 
szerűen kiképzett fotókam ra 12 db 9X 12 vagy 
13X18 cm-es lemezzel dolgozik.
Automatikus gázkromatográf,
„Pye Series 106 Model 6”
(Pye Unicam Ltd., Anglia)
Az új, autom atikus m űszer lényegében a ko­
rábban  kihozott Series 104 Model 4 laborató­
rium i gázkrom atográf újabb változata, am ely­
ben még egy praktikus elektrom echanikus 
m űködtetésű adagolókészülék is van. U tóbbi 
36 szilárd m inta egym ásutáni adagolását au to ­
m atikusan végzi, m axim álisan 90 m in  idő­
közönként. Az adagoló-, illetve in jektálókészü­
lék  ké t egységből áll: magából az in jektáló  m e­
chanizmusból, és egy szabályozó egységből. 
Ezen felü l egy fű the tő  blokkot is tartalm az a 
m in ták  előkészítéséhez. A m intatartók  15 mm 
hosszú, 40 jul ű rta rta lm ú  csövek, am elyek szá­
m ozva kerülnek feltöltésre. Feltöltés u tán  az 
egész blokk bekerül az injektáló szerelvénybe,
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m ajd az indukciós tekercsekkel működő m echa­
nizmus biztosítja a m inta autom atikus adagolá­
sát a kolonnafejbe, ahol azu tán  a vivőgázzal 
keveredik és további szokványos gázkrom atog­
ráfiás elemzésen megy át.
A szabályozó egység lényegében kétféle 
időzítőből áll, ezek b iztosítják  a periodikus in ­
jektálást impulzusüzemű relék  segítségével, 
m ásrészt a 10 min és 90 m in  között vá ltoz ta t­
ható ciklus szakaszos üzem ét. Minden újabb 
injektálás előtt a szabályozó egység im pulzu­
sai autom atikus nullázást biztosítanak a re ­
gisztrálón, és egyúttal a  m in ta  száma is m eg­
jelenik a papíron.
A gázkrom atográf-rész egyébként láng­
ionizációs detektoros, fe lfű tése  program ozható 
(4. ábra).
4. ábra. Automatikus gázkromatográf
Normálkondenzátorok, 3320 tip. sorozat
(Tettex AG., Svájc)
A különféle szigetelőanyagok veszteségi tén y e­
zőjének, kapacitásának és dielektromos á llan­
dójának mérésével ú jabban  tám asztott felfoko­
zott igények nyomán fejleszte tt ki a cég egy 
új norm álkondenzátor-sorozatot. Az új, 3320 
típusjelű  sorozat a korábbi lég-kondenzátorok­
kal szemben különösen a nagyobb pontosság­
gal, nagyobb értékállósággal és stabilitással tű ­
nik ki. A felépítést tek in tv e  a sorozat tag ja i ún.
„három pólus”-kondenzátorok, am elyek három 
elektródból állnak, és azért is előnyösek, m ert 
a zavaró egyéb részkapacitások, am ik a szer­
kezeti elrendezésből eredhetnek, kiküszöbölhe­
tők. A C12 főkapacitásban széndioxidvédőgáz a 
dielektrikum , ugyanakkor a Ci0 és C2o rész­
kapacitásokat szilárd szigetelőanyagból készí­
tik.
Az új noim álkondenzátorokat 1 . . .  10 000 
pF értékkel állítják  elő, m axim ális üzemfeszült­
ségük 2000 Veff , veszteségi tényezőjük pedig 
kisebb m int 1.10 5. H őm érsékletegyütthatójuk 
néhányszor 10~6/grd  körül van. A garantált 
pontosságok ugyan típus és kapacitásérték sze­
rin t eltérők, de + 0,01 . . .  +0,005%  között ma­
radnak (5. ábra).
5. ábra. Nagypontosságú normálkondenzátorok
Nagyérzékenységű és széles méréstartományú 
pikoampermérők, Model 410 A és Model 419
(Keithley Instrum ents Inc., USA)
A  410 A  típusjelű  készülék, a korábbi 409 és 
410 típusok továbbfejlesztett változata, figye­
lem re m éltó érzékenységgel és stabilitással ren ­
delkezik. Sokm éréshatárú áram m érő, egészen 
3.10~ 14 A nagyságú áram ok m érésére is, kü­
lönösen alkalm as ionáramok, gázkrom atográfiás 
mérések, vastagságmérők, töm egspektrom éte­
rek stb. m érőm űszereként. A típus nullapont- 
stabilitása és túlterhelhetősége egy nagyság­
renddel jobb, m in t az előző típusoké (tranziens
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tú lterhelés 1000 V-ig lehetséges károsodás nél­
kül). 1 mA-es k im enete a  K eithley 370 tip. 
regisztrálóhoz csatolható, potenciom etriás ki­
m enetén 1 V van, am it egy kétoldalas poten- 
ciom éterrel célszerűen leoszthatunk.
M űszaki jellemzők:
M űszaki jellem zők:
M éréstartom ányok 10~2 . . .  10“ 13 A, 12 dekád- 
foko^atban.
Pontosság + 1 ,5%  (10- 2 . . . 1 0 -8  A),
ill. ± 3 %  (10~9 . . .  10- 13
A) végkitérésre és a ki­
m enetre.
Nullapont-
instabilitás kisebb m int l% /24  h, 1
V-nál nagyobb bem enet­
nél 30 m in bemelegedés 
után; 10—13 A tartom ány­
ban 10%/24 h.
Bem eneti feszült­
ségesés kisebb m in t 1 mV, vég­
kitérésre.
Effektiv bem eneti
ellenállás 10~2 A tartom ányban 0,1
Q, ami dekadikusan nő 
10 000 M ß-ig, a lO“ 13 A 
tartom ányig.
Tartom ány- autom atikus, kézi és táv ­
kapcsolási módok irányításos.
A utom atikus tartom ány­
kapcsolásnál a kapcsolási 
idő négy lépésben á llítha­
tó: kb. 150 ms, illetve 300 
ms; 0,6 s; 1,5 s és 4 s ta r­
tom ányonként (50 Hz). 
Kézi kapcsolásnál a hom ­
loklapon nyomógombbal 
kell tartom ányokat vá­
lasztani.
Távirányításos (remote) 
kapcsolásban a ta rtom á­
nyokat távolból egy 4 b it­
es binér kódolású bem e­
netén keresztül kapcsol­
juk, ahol pl. a b inér „0” 
(0000) a lO- 2 A ta rto ­
m ányt jelenti. Nullázás 
ilyenkor külön bem eneten 
át történik. S tandard  kód 
1248, de 1224 is rendel­
hető. A sornyom tatóhoz 
való k im enet is ezzel m ű­
ködik (50 Hz).
Á ra $ 2480.
M éréstartom ányok 3.10-13 . . .  10-3  A végkité­
résben, ,20 fokozatban ( IX  
és 3X  altartom ányok) po­
zitív  és negatív áram okra.
Pontosság + 2 %  a 10-3  és 10-8  A
tartom ányok között és 
± 4 %  a 3.10-9 . . .  3.10- 13 
tartom ányokban, a végki­
térésre  vonatkoztatva.
Nullapont- a 10~3 . '. .  10~ 12 A tarto-
instabilitás m ányokban 0,5% /hét +
0 ,02% /grd; kisebb mint 
1,5% /hét +  0,06% /grd a 
10~ 13 A tartom ányban.
Bemeneti ellenállás kisebb m int 1 Q a 10-3  A 
tartom ányban és növek­
szik IO9 ß -ig  a 3.10-13 A 
tartom ányban.
Felfutási idők
(10 . . .  90%) 10~7 A és ennél nagyobb
tartom ányban, 500 pF pár­
huzam osan kötött beme­
nette l, kisebb m int 0,001 
s; a 10-8  A és kisebb ta r ­
tom ányokban 0,1 . .  .2,5 s- 
ig növekszik.
Ára $ 495 (tartozékok és se­
gédberendezések nélkül).
A Model 419 jelű  autom atikus tartom ány­
váltó pikoam perm érő gyors, 10~2 . .  .lO -1'* A 
tartom ányban mér, s tab il készülék, am elynek 
különösen fontos tulajdonsága, hogy m inden 
m éréstartom ányban igen gyors, 320 ms-os a 
felfutási idő, és digitális konverterekhez szol­
gáló kim enete lehetőséget nyú jt a m érési érték 
periodikus kinyom tatására is három szám­
jegyig, ezenkívül a beérkező jelhez autom a­
tikusan kapcsolja a m egfelelő tartom ányt. Fel- 
használása nukleáris ku tatás és ellenőrzés, 
elektronm ikroszkópok és ionkollektorok ára­
mának m érése és regisztrálása.
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Elektronikus mikromérleg, Model G-2
(C ahn-Instrum ent Co., USA)
Továbbfejlesztett változata a cég GRAM jelzé­
sű mikromérlegének, nagyobb alkalm azhatósá­
gi tartom ánnyal és kb. tízszeresére növelt é r­
zékenységgel (50 ng!). A m érleg speciális te r ­
vezésű karhelyzet-érzékelője egészen 18 //rád 
szögeltérésig észlel. K onstrukciójának jelentős 
részében a korábbi típussa l azonos, de az új 
m érlegkarok aranybevonatosak és a felfüggesz­
tés szalagos megoldású, va lam in t 13 m éréstar­
tom ánya van  a korábbi tízhez képest. A ta r to ­
m ányok az A  felfüggesztésben 0 . . .  0,5 mg, és 
a B felfüggesztésben 0 . . .  1,0 g-ig terjednek. A 
m érlegelő mechanizmus a  m érlegkam ra fe le tt 
van elhelyezve, attól te ljesen  elkülönítetten, ez 
nagyobb te re t biztosít a m in tata rtó  serpenyők­
nek és felfüggesztéseiknek. Az áram körök nyom ­
tato ttak . A finomabb m érési lehetőséget a C 
felfüggesztési helyzetben felrakható  tá ra  ellen­
súlyok is növelik. T eleprő l vagy hálózatról 
egyaránt m űködtethető, táv irány ítás is m eg­
valósítható (6. ábra).
6. ábra. Elektronikus mikromérleg
„Micrograph BD 5”, sokméréstartományú 
laboratóriumi regisztráló készülék és integráló, 
BC 1 tip.
(Kipp & Zonen, Hollandia)
A cég BD sorozatának új tag ja  a laboratórium i 
m éréstechnika igényeit tek in tve igen korszerű 
és a csúcskészülékek közé sorolható regisztráló. 
Ú jszerű vonása a 24 különböző m éréstartom á­
nyon kívül az autom atikus nullaponteltolás 
(zero-suppression), am elynek hőm ér sékletm éré- 
seknél, gázkrom atográfiában és egyéb hídkap- 
csolásos m éréseknél sok előnye van. Erősítőjé­
ben félvezetős (FET téreffektusos tranziszto­
rok), egyedi tervezésű, vibrátoros m érőátala­
kító van, ami a  rendkívül jó nullapontstabili- 
tás m elle tt nagy érzékenységet biztosít. A nagy 
bem eneti ellenállások a feszültségtartom á- 




tartom ányok 20 / z V . . . 0 , l  V, 12 foko­
zatban, 1 m ß  . . .  500 Mí2 
bem eneti ellenállásokkal.
Á ram tartom ányok 20 n A . . .  0,1 mA, 12 fo­
kozatban, 2500 Q . . .  10 Q 
bem eneti ellenállásokkal.
Pontosság jobb m in t 0,5% a végki­
térésre.
L inearitás jobb m in t 0 ,2%  a végki­
térésre.
Beállási idő 0,6 s skálavégkitérésre, 





zásnál a csúszás kisebb 
m int 0,02 //V/grd.
M egengedhető
tú lterhelés 50 000X-es, max. 30 V 
vagy 100 mA.
Bem eneti variációk három állású kapcsolóval
1. szim m etrikus bemenet,
2 . pozitív bem enet kon­
denzátoron ,át földelt,
3. negatív bem enet kon­
denzátoron át földelt
(a 2. és 3. közvetlenül is 
földelhető).
Papírsebességek 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 
500, 1000 mm/'min.
A BD 51 autom atikus nullaponteltoló egy­
ség és a BC 1 integrátor, m int kiegészítők, az
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alkalm azhatóságot növelik. Az integrátor a re ­
g isztrá lt görbék alatti terü leteket összegezi 
számjegyes alakban a regisztrálás közben.
„REMAT” üzemi differenciálrefraktométer
(C. Zeiss, Jena, NDK)
A készülék a jénai m űszergyár újdonságaként 
a gyártási folyam atokban egyre nagyobb sze­
rep e t játszó autom atikus összetételmérő és 
szabályozó készülékek családjába tartozik. Fel­
használási terü le te  az élelm iszeriparban, gyógy­
szeriparban, és számos m ás iparágban gyártási 
technológiák ellenőrzésében és autom atizálásá­
ban van. A készülékben differenciálküvetta 
van, ezen á t folyik a m in ta  és az összehason­
lító  folyadék. A küvettán  áthaladó fénynyaláb 
a két folyadék törésm utató-különbségének 
m egfelelően m ás szög a la tt lép  ki. K iegyenlí­
te tlen  állapotban az optikai rendszerben vég­
reh a jto tt moduláció következtében egy 50 
Hz-es váltakozófeszültségű je l keletkezik az 
érzékelő fotocellán. A felerősített jel szervo- 
m otort vezérel, amely egy ún. kompenzációs 
tü k rö t addig mozgat el, amíg a  fénynyaláb rés­
képe ism ét szim m etrikus nem  lesz és ezzel az 
optikai kompenzáció is bekövetkezik. A készü­
lékből íróm űszerre, illetve szabályozóra való 
kicsatlakozás is biztosítva van. A  készülék m u­
tatós m űszere a m indenkori An  értéket m u ta tja  
(7. ábra).
7. ábra. Üzemi differenciálrefraktométer
M űszaki jellem zők:
M éréstartom ányok K  45 küvettánál +0,0250 
törésm utató egység;
K 68 küvettánál +0,0100 
törésm utató egység.
H ibahatárok K 45 küvettánál 1.10-4
törésm utató egység;
K  68 küvettánál 4.10-5 
törésm utató egység.
Skálaosztás K 45 küvettánál 5.10-4
egység/skálarész;
K  68 küvettánál 1.10-4 
egység/skálarész.
A m in ta  m egenged­
hető adatai 





tési érték) K  45 küvettánál
100 . . .  1%;
K 68 küvettánál
1 0 0 . . .  4%.
Hőm érséklet 0 . . .  120 °C.
Nyomás 0 . . .  2 kp/crn2
Átfolyási térfogatok 1,4 ml, ill. 1,9 ml.
Feszültségkim enet
(100 ß -on) 0 . . .  10 mV.
Automatikus laboratóriumi ellenőrző készülék, 
Quickfit 617 tip.
(Quickfit & Quartz Ltd., Anglia)
A világpiacon évről évre szaporodnak az auto­
m atikusan elemző laboratórium i készülékék, 
jelezve azt a törekvést, am ely az orvosi bioló­
giai és vegyi laboratórium ok sorozatelemzései­
nek gyorsabb és objektívébb (tehát m egbízha­
tóbb) elvégzésére irányul. Az új berendezést a 
cég speciálisan a klinikai vizsgálatokhoz te r ­
vezte, és igen előnyös, hogy a készülékben a 
vérm inta . elemzése előtti m űveletek lerövidí­
tésére m ikrocentrifuga is van. Egyébként a 
m intavétel, a hígítás és megfelelő vegyszer 
adagolás, valam int a  centrifugába továbbítás 
autom atikusan történik , hasonlóan a további 
elkülönítési (lecsapási), abszorpciom etriás m é­
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rési és számkiírós rögzítési műveletekhez. A 
készülékkel általában ó ránkén t 100 m in ta  
elemzése végezhető el, a  m űanyagból készült 
m in tata rtók  cseréje igen kényelm es. Az egyes 
elem zések között az átszívó pipettákat és a 
centrifugát is autom atikusan öblíti a készülék. 
Egyébként bármely típusú  abszorpciom éterrel, 
lángfotom éterrel, vagy atomabszorpciós foto­
m éterre l összekapcsolható. A cég elsősorban 
az angol Joyce—Loebl és az EEL  társcégek foto­
m étere it szállítja az elemzőhöz.
M űszaki jellemzők:
M intaadagolás
pontossága + 1%  vagy + 1  fii, am e­
ly ik  jobb.
M intaelosztók
és higítók térfogata 0 . . . 0,10; 0 . . .  0,250;
0 . . .  0,500; 0 . . . 1; 0 . . . 2  
és 0 . . .  5 ml.
Vízfürdő
tem perálás + 0 ,3  grd  37 °C-nál;
+  1,0 grd  80 °C-nál.
„Polyskop III” frekvenciamenetvizsgáló
(Rohde & Schwarz, NSZK)
A híradástechnika gyakorlatában  a ké t- és
négypólusok frekvenciam enetének vizsgálatá­
ban ná lunk  is jól ism ert „Polyskop” sorozat 
harm adik, új tagja az előző típusokhoz képest 
is számos előnnyel, ille tve  új vonásokkal re n ­
delkezik. Frekvenciatartom ányai 100 kHz és 
1000 MHz között tíz fokozatban, dugaszolható 
kártyarendszer segítségével kapcsolhatók, ille t­
ve előre választhatók. A  fokozatokon belü l a 
löket és középfrekvencia tetszés szerint á llít­
hatók. Az előre- és v isszafutás egyidejű áb rá ­
zolása m ellett a képernyőn külön előny, hogy 
a lefu tási idők széles ha tá rok  között vá ltoz ta t­
hatók, a  vobbulálási sebesség tehát optim álisan 
választható.
A  21X16 cm-es képernyőn  egyszerre négy 
jel ábrázolható (pl. frekvenciam enet a ki m ene­
ten  vagy közti helyzetben, az amplitúdó és fu ­
tási idők frekvenciamenete). A frekvencia m eg­
határozásához az adófiók kvarcpontos frekven­
ciahálózatot ad a képernyőre, három féle beosz­
tásban. A készülékhez különféle m érési célokra 
szolgáló, ötféle speciális erősítő-alegység is ta r­
tozik, ilyen pl. a nagybem enetű differenciál­
erősítő, tetszésszerinti polarizált egyenfeszült- 
ségadók vizsgálatához (demodulátorok, diszkri- 
m inátorok, BN 424 7201). Külön figyelem re 
méltó a „lin/log” erősítő (BN 424 7204), am ely 
a m érendő je l egyidejű lineáris és logaritm ikus 
(másik csatornán) léptékben való ábrázolását 
teszi lehetővé. A Polyskop III képernyős osz- 
cilloszkópos része ún. raszterkép-eljárással m ű­
ködik. Ennél az utánvilágító ernyőn 120 kHz-es 
függőleges raszterkép jelen ik  meg, kissé söté­
títve. Világító képpont akkor jelenik meg, 
amikor a négy csatorna valam elyikének kom - 
parátorában a raszter és m ért potenciál egyen­
lősége fo lytán  egy rövid im pulzus keletkezik. 
Az im pulzusok egymást követő pontokat al­
kotva a m érési vonalat képezik (8. ábra).
Néhány kiem elt m űszaki jellemző:
Frekvencia-
tartom ányok I . . .  X között tíz fokozat­
ban:
0 , 1 . . .  45; 4 0 . . .  70;
6 5 . .  . 110; 100 . . .165 ;
1 6 0 . .  .260; 2 5 0 . . . 4 1 0 ;
4 0 0 . .  .560; 5 5 0 . . . 7 1 0 ;  
700 . .  . 860; 850 . . .  1000 
MHz.
8. ábra. „Polyskop III” frekvenciamenetvizsgáló
Vobbulálás
Löket előrefutás­




nál 0,2 . . .  100% -a a beállított
előrefutási löketnek.
Sebesség 0,02; 0,05; 0,1; 0,5; 1; 10 s.
Kimenő szint 70 dB tartom ányon belül
fokozatokban állítható.
M aximális e.m.e.
50 ß -o s  kivitelnél 0,8 V
60 ß -o s  kivitelnél 1,0 V + 5 %
75 ß-os kivitelnél 0,8 V
A kim eneti feszült­
ségosztó h ibája
1 dB fokozaton­
ként kisebb m in t + 0 ,2  dB,
összhiba kisebb m in t +  0,5 dB,
1000 MHz-ig,
10 dB fokozaton­
ként kisebb m in t + 0 ,1  dB,
összhiba kisebb m in t + 0 ,3  dB.
Képernyő u tán -
világítása 0,1 . . .  1 s (10% -os vilá­
gosságesés m ellett).
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Mérhetők földeletlen, földelt és fö ldszim m etrikus,  
valam int külső egyenfeszültség seg ítségével e g y en ­
áram m al terhelt impedanciák.
A L K A L M A Z Á S I  P É L D Á K :
Vasmagos tekercsek mérése.
Terhelt transzformátorok impedanciájának mérése a frekvencia 
függvényében.
Egyenárammal előmágnesezett vasmagos fojtótekercsek impedan­
ciájának mérése.
Rezgőkörök vizsgálata I MHz-ig, stb.
Méréstartománya..............................  1 Q . . .  1 Mß
Fázisszög méréstartománya ............  — 90° . . .  +90°
Frekvenciatartománya .................  25 H z.. .  1 MHz
Árammérési tartománya..............  3 p.A. .. 1 A
G Y Á R T Ó M Ű
F o r g a l o m b a  h o z z a :  M I G É R T
M Ű S Z E R G Y Á R T Ó  K T S Z
2 0 év az  á t v i t e l t e c h n i k a i  m ű s z e r i p a r b a n  •  ( 19 49  — 1969)
■ Mindenfajta kábeltechnikai vizsgáló műszer a kábelek hibáinak felkuta­
tására illetve megelőzésére.
■  Műszercsaládok laboratóriumi és üzemi vizsgálatokhoz.
■  Generátorok.
■  Erősítők.
■  Precíziós mérőhidak.
Kérjen részletes gyártmányismertetőt!
Levélcím :
► T E L M E S Telefon : 272-824 272-830 
272-834M Ű S Z E R G Y Á R T Ó  KTSZ
B u d a p e s t ,  XVIII. ,  Ma r x  u. 12. Anyag- és áruforgalmi osztály: 274-851
KARL DEUTSCH B O  M A L U n P H E O P H H T O P r  ■ C C C P  '  M O G K B A
P c u t r o n
- (fSAUTER Pye Unicam Ltd
S O L A R T R O N
KE11VINTEHN
jJJjO L n'\_jO -S4r\jbd^
Budapest VII., Landler 3enö u. 26.
Telefon: 4 2 5 -9 3 2  és 227 -496
vá lla lja : hazai és import
ELEKTROMOS, ELEKTRONIKUS, ANALITIKAI, 
FINOMMECHANIKAI ÉS OPTIKAI
műszerek és  berendezések
garanciális és garancián túli
javítását és karbantartását
Elektronikus részleg:
Bp. VII., Hernád u. 40. Tel.: 424 -153 
Elektromos részleg:
Bp. VII., M arek 3. u. 28. Tel,: 425 — 761
Heraeut
